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Suomen ympäristökeskuksessa käynnissä olevan luonnonmukaisen vesirakenta-
misen projektin taustaksi haluttiin saada kokemuksia käytännön esimerkeistä 
muualla Euroopassa. Syksyllä 1997 ja keväällä 1998 järjestettiin luonnonmukaista 
vesirakentamista ja vesistöjen ennallistamista koskevat opintomatkat Tanskaan ja 
Saksaan. Osallistujat olivat Suomen ympäristökeskuksen lisäksi alueellisista ym-
päristökeskuksista ja Teknillisestä korkeakoulusta. 
Saksaa voidaan pitää eräänä edellä kävijänä luonnonmukaisessa vesirakenta-
misessa. Saksaan keväällä 1998 tehdyllä matkalla pyrittiin saamaan yleiskuva luon-
nonmukaisen vesirakentamisen sen hetkisistä painopisteistä ja tilanteesta eri osa-
valtioissa. 
Matkaohjelmaan sisällytettiin esimerkkejä jokivesistöjen ennallistamisesta 
eroosion avulla, ns. korvausbiotooppien rakentamisesta ja jokilaaksojen suunnit-
telusta kaupunkialueilla. Lisäksi matkalla tutustuttiin laajoihin tulvantorjuntaoh-
jelmiin sekä taajamien hydrologiaan liittyviin hankkeisiin. 
Erityisesti Baijerissa on kehitetty luonnonmukaisen rakentamisen periaattei-
ta, jotka on otettu käyttöön myös muualla Saksassa. Saksan ohjelman suunnitte-
lussa, yhteydenotoissa ja opastuksessa oli merkittävä panos DI Walter Binderillä, 
joka on alan keskeisiä kehittäjiä. 
Tanskaan syksyllä 1997 suuntautuneen matkan tarkoituksena oli tutustua luon-
nonmukaisen vesirakentamisen periaatteisiin maassa, jonka ilmasto- ja maaperä-
olosuhteet ovat jossakin määrin vertailukelpoisia Suomen kanssa. 
Tanska on ollut aktiivinen vesistöjen ennallistuksessa ja se on mukana aihee-
seen liittyvissä EU:n kokeiluhankkeissa. Tanskassa sijaitsee myös European Cen-
ter for River Restoration -niminen tutkimuslaitos, jonka julkaisu tanskalaisista en-
nallistushankkeista oli merkittävä lähtökohta matkaohjelman suunnittelussa. Esi-
merkkikohteet sisälsivät toimenpiteitä, joilla pyritään vesiensuojeluun (ravintei-
den ja raudan poisto tekojärvien ja kosteikoiden avulla), jokivesien kulkukelpoi-
suuden parantamiseen eliöstölle (kalatiet ja ohitusuomat) sekä suoristettujen jo-
kiuomien luonnontilan ennallistamiseen (jokimutkien palauttaminen tai uudel-
leenkaivaminen, tulva- alueiden palauttaminen). Varsinaisia tulvantorjuntaan liit-
tyviä hankkeita matkaohjelmaan ei Tanskan nykyisestä maatalouspolitiikasta joh-
tuen löytynyt. Viimeisissä kohteissa oli kuitenkin mukana näkökohtia tulvavyö-
hykkeiden muotoilusta. Maatalouteen liittyvien tulva- ja kuivatuskysymysten 
suhde EU:n ympäristötukijärjestelmän soveltamiseen Tanskassa oli eräs mielen-
kiinnon kohteista. 
Saksan matkaraportin kirjoittajina toimivat osallistujat, jotka on mainittu 
päiväkohtaisten kuvausten alussa. 
Tanskan matkaraportin laatimiseen ovat osallistuneet Antti Lehtinen (Jokive-
sien hallinnan tavoitteet Tanskassa) ja Jukka Jormola (kohdekuvaukset). 
Kirjoitusten toimittamisen julkaisuksi ovat tehneet Jukka Jormola ja Heikki 
Pajula Suomen ympäristökeskuksesta. 
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Lauantai 18.4.1998/ Timo Yrjänä 
Flutmulde, Eittingen 
Ensimmäinen tutustumiskohde oli Isar-joen vesistöön liittyvä tulvasuojeluhanke 
(Hochwasserfreilegung Eitting) Eittingenin kylän lähistöllä. Isar puolestaan on 
yksi Tonavan suurista sivujoista ja Eittingenin kylä sijaitsee Baijerissa Mtinchenin 
kaupungin lähellä. Hankkeella parannettiin noin 200 peltohehtaarin tulvasuojelua 
ja luotiin luonnontilaista tulva-aluetta Flutmulde-nimisen Isarin sivu-uoman var-
teen. Oppaina toimivat paikallisen vesipiirin (Wasserwirtschaftsamt Freising, Bezirk 
Oberbayern) työpäällikkö Herrn Lerchbaum ja diplomi-insinööri (maisema-arkkiteh-
tuuri) Walter Binder Bayerisches Landesamt fur Wassenvirtschaft:ista Munchenistä. 
Hankealueen pellot olivat olleet aikaisemmin aluetta, jolle joen tulvavesi oli 
noussut usein jopa kaksi kertaa vuodessa. Siten alue oli ollut suhteellisen vähäar-
voista viljelysmaata. Maa-alue oli lunastettu valtiolle ja "joki vapautettu" eli tul-
vasuojausta oli siirretty kauemmas siten, että maantietä käytetään nyt uutena tul-
vapenkereenä ja joen annetaan vapaasti tulvia syntyneelle tulvatasangolle (kuva 
1/S). Hankkeeseen kuului myös uuden jokiuoman kaivua noin 5 km ja kuivana 
olleen sivu-uoman vesittämistä. Uuden uoman teossa oli pyritty käynnistämään 
uudelleen joen luontainen kehitys (kuva 2/S). Uoman varteen tulvauoman painan-
teisiin oli syntynyt tai tehty kosteikkoalueita, joissa viivähtävät muuttomatkal-
laan mm. useat kahlaajat ja kurjet. Ekskursiolaisetkin näkivät heinäsorsia ja noki-
kanan sekä nelijalkaisista kauriita. Tulva-aluetta ei hoideta valtion varoin . Jos pai-
kalliset maanomistajat eivät halua poistaa puita alueelta, se metsittyy vähitellen. 
Joki oli Baijerin tunnetuimpia kalapaikkoja ja pääosin yksityisten omistuk-
sessa. Kalastusoikeus ei ole välttämättä sidoksissa maanomistukseen. Tärkeimpiä 
kalalajeja olivat taimen ja harjus. Harjusta ei harvinaisuutensa vuoksi kalasteta. 
Hankkeen toteutuksessa oli esiintynyt ristiriitoja. Vastakkain olivat olleet eri 
suojeluintressit: kalaston-, linnuston- ja kasvistonsuojelu. Ristiriitojen sovittelua 
eli intressien yhteen sovittamista oli tehty Rion sopimuksen mukaiseen ympäris-
töohjelmaan eli'Agenda 21:en yhteydessä. Hankkeen kustannusarvio oli noin 5 
milj.DEM eli 15 milj.FIM. Puolet summasta oli kulunut maanostoonja puolet mui-
hin töihin. 
Eittinger Bach 
Toinen tutustumiskohde oli Isar-joen varrella oleva vähävetinen tulvauoma, Eit-
tinger Bach, jossa oli isoista lohkareista tehtyjä kynnyksiä (pohjapatoja) ja johon 
purkautui pohjavesiä. Pohjavedet takasivat uomaan jonkinlaisen 
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uksen ympäri vuoden. Kynnykset padottivat sen verran, että niiden yläpuolelle 
muodostui pitkiä kauneusaltaita, mutta ne olivat sen verran harvoja, ettei kalan-
kulku tulva-aikojen ulkopuolella ollut mahdollista. Sorastus tai muu tiivistäminen 
olisi auttanut asiaa. Huuhtelujuoksutuksen aikana sivu-uomassa esiintyi leväku-
kintoja. Typpipitoisuus vähävetisessä uomassa oli korkea, noin 50 mg/1. 
Samalla alueella nähtiin täysin kanavoitu puro (valtaoja), jonka sivuun oli 
kaivettu puolikaaren muotoisia, noin 20-30 m pitkiä levennyksiä: Esimerkkikohde 
oli vain päistään 1-2 m:n matkalta yhteydessä varsinaiseen uomaan eli veden vaih-
tuvuus poukamassa oli varsin rajoitettua. Poukamaan syntyy ajan myötä vesikas-
villisuuden täyttämä kosteikko. Luonnonmukaisen rakentamisen ideologian mu-
kaan kasveja ei kosteikkoon istuteta, vaan ne saavat levitä itsekseen, mikä aikai-
sempien kokemusten mukaan tapahtuukin yhdessä tai kahdessa vuodessa. 
Kolmantena kohteena oli Alte Goldach niminen puro Schwindkirchin kylän kes-
kellä. Puro oli kaivettu esiin putkista ja se mutkitteli todella herkullisen näköisesti 
aivan talojen ja katujen seinänvieriä pitkin. Esiin kaivettu purouoma rantakasvilli-
suuksineen muodostaa kapean ekologisen käytävän kylän läpi. Kunnostus oli to-
teutettu 1997. Kunnostuksessa oli tavoiteltu ja ilmeisesti onnistuttukin sekä kylä-
maiseman että jokibiotoopin parantamisessa. Puron linjaus kulki niin ahtaiden 
paikkojen kautta, ettei sitä oltu voitu varsinaisesti luonnonmukaistaa eli antaa 
joen omien dynaamisten prosessien määrätä uoman sijaintia ja muotoa, vaan sen 
rannat oli uuden mutkittelevan uoman kaivun jälkeen jouduttu eroosion vuoksi 
suojaamaan luonnonkivillä (kuva 3/S). 
Alte Goldachin toinen osuus kylän ulkopuolisella viljelysaukealla oli luon-
nonmukaistettu insinööribiologisin menetelmin. Kunnostushankkeessa oli yhdis-
tetty eroosion torjunta ja uoman luonnonmukaistaminen. Aikaisemmin suoristet-
tua uomaa reunustava kiviverhoilu oli poistettu ja uoma palautettu vanhaan mut-
kittelevaan ja vaihtelevaan muotoonsa. Uomaan oli tehty pohjakohoumia vähen-
tämään vedenkorkeuden vaihtelua ja sitä kautta eroosiota. Pohjakohoumat oli tehty 
junttaamalla rivi pyöreitä paaluja vieriviereen poikki joen ja verhoilemalla tämä 
eristysseinä kivillä. Uoman reunoille oli istutettu pajuja, jotka olivat pääosin lähte-
neet kasvamaan hyvin. Kunnostuksesta oli kulunut kuusi vuotta eikä rankasta 
rakentamisesta näkynyt enää juuri merkkejä. Eroosio oli pysynyt hyvin kurissa 
(kuva 4/S). 
Kunnostettua osuutta ei hoideta, kaikki puut saavat kaatua ja oksat tippua 
jokeenja niiden toivotaan monipuolistavan uomaa edelleenja muodostavan uusia 
biotooppeja. Tämä hoitamattomuusperiaate ei aina ollut miellyttänyt maanomis-
tajia. Ennen kunnostusta otettuihin valokuviin verrattuna muutos maisemassa oli 
suuri. Insinööribiologinen rannansuojaus ja uoman monipuolistaminen olivat Alte 
Goldachilla maksaneet noin 3 500 DEM/m (noin 10 000 FIM/m), kiveämällä tehtävä 
suojaus olisi maksanut noin tuhat DEM:aa vähemmän metriä kohti. Puron leveys 
alueella oli 2-4 m. 
Isen 
Isen oli pieni joki Ober-Dorfin kylän laidalla. Joki oli rakennettu muutaman kilo-
metrin matkalta täysin uusiksi. Kylän tulvasuojelua oli parannettu ja samalla oli 
saatu aikaan puisto, joka toimi joen tulva-alueena. Tulva-alueella oli matalia pai-
nanteita, jotka ohjailivat veden kulkua tulvalla ja niihin jäänyt vesi muodosti jon-
kinasteisia kosteikoita, joihin kehittyy ajan myötä kosteikkokasvillisuus. Ennen 
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hankettakin alue oli jäänyt tulvan alle noin kaksi kertaa vuodessa, siksi sen lunas-
tamisessa valtiolle ei ollut suuria hankaluuksia. Järjestelyyn sisältyi monipuolinen 
pato-ja pumppausjärjestelmä ja paljon automatiikkaa. Työ oli valmistunut talven 
1997-1998 aikana. 
Kylän kohdalla vähävetiseksi jäänyttä jokiosuutta kompensoimaan oli tehty 
vastaava pätkä uutta jokea, jonka pitäisi sisältää samoja biotooppityyppejä kuin 
vähävetisen uoman. Kompensointiajatus sisältyy Saksan luonnonsuojelulakiin: jos 
hävittää jotain biotooppia, joutuu rakentamaan vastaavaa tilalle. Kompensaatio-
tarve määritellään meikäläistä vesioikeuskatselmusta vastaavassa prosessissa. 
Sunnuntai 19.4.1998/Juha Järvelä 
Virtavesien ennallistaminen Baijerissa 
Toisena matkapäivänä tutustuimme baijerilaiseen luonnonmukaiseen ja ekologi-
seen vesirakentamiseen edelleen DI Walter Binderin opastuksella. 
Virtavesien ennallistamisen tavoitekuva (Tavoitekuva on kuvaus virtaveden 
toivotuista ominaisuuksista pitkällä tähtäyksellä. Kolmiosaisen jaon ylätasona on 
ideaaliratkaisu, jossa ei tarvitse ottaa huomioon rajoituksia kuten nykyistä maan-
käyttöä, tulvasuojelua jne. Toinen taso edustaa optimiratkaisua nykyoloissa. Kol-
mannella tasolla käsitellään toteuttamiskelpoiset ratkaisut; ks. Järvelä 1998) pää-
tetään käyttäen hyväksi luonnontilaisia uomajaksoja, ns. referenssialueita. Vaikka 
viranomaisen toiminta ei ole "akateemisesti suuntautunutta teoretisointia", ei se 
ole myöskään sattumanvaraista kokeilua. Tekemällä ja kokeilemalla on opittu pal-
jon, mutta päämäärä — tavoitekuva — on koko ajan johtoajatuksena taustalla. 
Ennallistamisen pääajatuksena on antaa joen kehittyä luontaisesti ilman val-
miiksi tehtyjä luonnonmukaisiakaan rakentamistoimia aina kun se on mahdollis-
ta. Käytännössä tämä tarkoittaa, että niillä jokiosuuksilla, joilla ei ole asutusta tai 
viljelyksiä, ei tarvita tarkkoja hydraulisia laskelmia tai eroosiosuojauksia lainkaan. 
Keskeistä on joen omien eroosio—sedimentaatioprosessien hyödyntäminen. Kun-
nostustyöt saatetaan alkuun esim. vanhoja eroosiosuojauksia poistamalla, jonka 
jälkeen luonto itse muovaa uoman mieleisekseen. 
Rahoitustilanne Baijerissa on ollut erittäin hyvä ennallistamistöiden tekemi-
seen, koska poliittista tahtoa hankkeiden toteuttamiseen on riittänyt. 
Korvausbiotoopit ovat keskeinen osa saksalaista ympäristöpolitiikkaa. Noin 82 
miljoonan asukkaan maassa on nähty välttämättömäksi korvata rakentamisen tai 
muun maankäytön seurauksena tuhoutuvat biotoopit uusilla vastaavilla tai muilla 
sopiviksi katsotuilla, keinollisesti toteutettavilla biotoopeilla. Tämä vaatimus on 
juridisesti yksiselitteinen, koska se on kirjattu Saksan luonnonsuojelulakiin. Kor-
vausbiotoopit ovat merkittäviä niin ekologisessa kuin myös matkailullisessa mie-
lessä. Baijerissa korvausbiotooppeja on usein toteutettu vesistötöissä. 
Korvausbiotooppikohteen valinnasta päättää ympäristöviranomainen. Jos 
hankkeesta tehdään YVA-selvitys, käsitellään korvauskysymys siinä yhteydessä. 
Tällöin kullakin taholla on mahdollisuus esittää millaisena, missä ja miten korva- 
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tetään Flutmulden uutena 
tulvapenkereenä. 
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Kuva 3/S. Putkesta esiin 
kaivettu, luonnonmukai-
settu uoma Alte Goldach 
Schwindkirchin kylässä. 
Kuva: Heikki Pajula 
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usbiotooppi toteutetaan. Käytännössä poliittista päätöksentekoa helpottaa, jos 
korvausbiotoopilla on muitakin etuja ekologisen merkityksensä ohella, esim. ka-
lastusmandollisuus. Viranomaisella voi olla sopivia kohteita valmiiksi listattuna, 
jolloin rakentajalle voidaan nopeasti osoittaa sopiva korvauskohde. 
Korvausbiotooppi voi olla luonteeltaan kandenlainen: Korvausbiotooppi (Er-
satzbiotop) tai vastikebiotooppi (Ausgleichbiotop). Jälkimmäisessä järjestelmä on 
yksinkertainen, keinollisesti toteutettavan biotoopin pinta-ala määräytyy "tuhot-
tavan" alan mukaisesti. Ensimmäinen järjestelmä on tiukempi, koska se ei tyydy 
tarkastelemaan vain pinta-aloja, vaan korvaustoimien määräämisessä pyritään 
ekologisen arvon ja toiminnallisuuden ylläpitämiseen. Tätä järjestelmää on sovel-
lettu erityisen arvokkaiden biotooppien korvaamisessa. Tällöin korvaukseksi to-
teutettavan biotoopin pinta-ala voi olla jopa viisinkertainen. 
Loisach-joki, Garmisch-Partenkirchen 
Tutustuimme kolmeen kohteeseen Loisach joella Garmisch-Partenkirchenissä Walter 
Binderin opastuksella. 
Moottoritien korvausbiotooppina toteutettiin vuonna 1996 2-3 km:n mittai-
nen vesistön kunnostushanke. Aiempi säännöllisenmuotoinen uomarakenne oli 
muutettu vaihtelevaksi luiskia muotoilemalla ja sijoittelemalla kiviä uomaan. Luis-
kat oli suojattu kiviverhouksella mm. tien läheisyyden takia, mutta päälle oli vaih-
televasti muotoiltu irtomaata 20-60 cm, jolloin suojaus ei ollut näkyvissä. Kohteen 
suunnittelun oli tehnyt maisema-arkkitehti viranomaisen omana työnä (Wasser-
zvirtschaftsamt Weilheim). Binderin mukaan yksityiset konsultit eivät pysty yhtä 
hyvään suunnitteluun ja toteutukseen, koska eivät esim. tunne alueen maanvilje-
lijöitä (kuva 5/S). 
Kaupungin ylävirran puolella näimme vanhaa eroosiosuojattua suorahkolin-
jaista uomaa ja heti sen alapuolella vuonna 1993 toteutetun tulvasuojeluhankkeen 
(kuva 6/S). Noin kilometrin matkalta oli uoman pohjaa syvennetty metri ja muo-
toiltu luiskat loivan vaihteleviksi. Eroosio ja sedimentaatio olivat tässä kohteessa 
tasapainossa ja uoma siten melko stabiili. Virtaa oli kivetty kalastoa silmällä pitä-
en, mutta mitään "pool—riffle" -rakennetta ei oltu kaivettu, koska tulva olisi muo-
toillut sen uudestaan. Niinpä kivien sijoittelulla ohjattiin matalikkojen ja virta-
paikkojen syntyä. Binder piti tätä kohdetta onnistuneena esimerkkinä ja samaa 
mieltä ovat hänen mukaansa olleet myös kalastajat. 
Garmisch-Partenkirchenin keskustassa Loisach-joella on vain rajoitetusti ti-
laa, joten kolmantena kohteena näkemässämme vuonna 1995 toteutetussa kun-
nostusosuudessa on jouduttu tyytymään luiskien vähäiseen loiventamiseen ja ki-
vien asetteluun virtaan (kuva 7/S). 
Isar joen luonnonmukaistaminen ja kunnostaminen 
Isar-joki on tyypillinen palmikkomainen vuoristojoki. Joelle tyypillisiä ovat kas-
vittomat tai vähäkasviset soraikot, joita vesi liikuttelee virtauksen mukana. 
Ensimmäisessä vierailupaikassamme Krunissä Oberisartalin luonnonsuoje-
lualueella joki kulkee lähes luonnollisessa asussaan tyypillisenä alpiinisena (n. 800 
metriä merenpinnan yläpuolella) palmikkouomana. Kasvillisuus on kuitenkin luon-
nollista tiheämpää, koska veden lisääntynyt ravinteisuus parantaa kasvuedelly-
tyksiä. 
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MUnchenin tulvasuojelua varten rakennettu Silvensteinin tekojärvi katkai-
see Isarin vapaan juoksun - ja samalla soran kulkeutumisen virtauksen mukana. 
Jyrkissä, vuolaasti virtaavissa joissa sedimentin kulkeutumisen hallinta on keskei-
nen kysymys, minkä saimme useasti havaita muuallakin. Silvensteinissa on teko-
järven yläpuolelle rakennettu toinen patoallas, jonka tehtävänä on kerätä virran 
mukana kulkeva sora ja siten estää tekojärven mataloituminen. Aiemmin tällä ta-
paa kertynyt sora myytiin, mutta nykyisin noin puolet kuljetetaan kalliisti kuor-
ma-autoilla tekojärven alapuolelle takaisin jokeen. Soraa tarvitaan siellä eroosion 
korvaamiseksi. Vuonna 1994 rakennettiin yläpuoliseen patoon kalaohitusuoma 
lohkotusta kivestä (kuva 8/S). 
Ausmuhlen kylän läheisyydessä tutustuimme Ickingin padon kalatiehen (kuva 
9/S) ja sen alapuolisen uoman linjauksen luonnonmukaistamiseen (Isar-Amperwer-
ke AG, Wehranlage Icking). Padon tarkoituksena on säädellä virtaamaa Ausmuhlen 
voimalan yläkanavaan. Ennallistamis/kunnostamisprojekti on uuden politiikan pi-
lottihanke Isar-joella. Kunnostuksen jälkeen vanhaan uomaan johdetaan vettä voi-
malan ohitse 25 m3/s. Kokonaiskustannukset kunnostustoimille tässä kohteessa 
olivat 5,5 milj.DEM. Laskun maksoi voimayhtiö, minkä lisäksi yhtiö luovuttaa vet-
tä vanhaan uomaan 13-17 m3/s. Kalatie oli pituudeltaan n. 70 mja se oli rakennettu 
lohkotusta kivestä puromaiseen muotoon välialtaineen. Betonia oli käytetty vä-
häisessä määrin kivien sitomiseen. 
Joitakin satoja metrejä padon ja kalatien alapuolella joen betoniset, 1920-lu-
vulla paikallavaletut eroosiosuojauslevyt oli murskattu ja jätetty virran vietäviksi. 
Seuraukset olivat nähtävissä voimakkaana syöpymisenä kaarteissa, mitä pidet-
tiinkin toivottavana ilmiönä (kuva 10/S). Joki saa itse etsiä uomansa ja muodostaa 
soraikkoja luonnollisiin paikkoihin. Edellisen käynnin (10.9.1996, kts. Järvelä & 
Vakkilainen 1996a,b) jälkeen uoma oli syöpynyt noin 18 metriä ulkokaarteesta ja 
mm. tien, jota silloin ajoimme, oli virta vienyt mennessään. Sisäkaarteen puolelle 
oli muodostunut matalampaa sorasärkkää. Uoman syöpymismäärän arviointia han-
kaloittaa patotyömaalta tulleen materiaalin ajo veden kuljetettavaksi. Lisäksi jo-
kea syötettiin nyt karkealla soralla sisäkaarteen puolelta. Eroosiosuojaus on tähän 
mennessä poistettu kolmelta jaksolta 1,7 km:n matkalta (keväällä -98 600 m pois-
tettu). Eroosiosuojausten poistoa jatketaan myöhemmin; suunniteltu kokonais-
määrä on 7 kilometriä. Uusin kohde, jossa suojauksia poistettiin, sijaitsi muutama 
kilometri Ickingistä alavirtaan. 
Isarin hankkeen perusteella muodostui kuva toisenlaisesta lähestymistavas-
ta vesistöjen luonnonmukaistamiseen. Tässä lähestymistavassa, ekologisessa ve-
sirakentamisessa, ei yritetä viedä kunnostustoimia kerralla päätökseen teknisenä 
rakentamistoimena, vaan saatetaan työ vain alkuun. Luonto saa itse hoitaa kun-
nostustoimet tietyissä rajoissa, jotka määräytyvät mm. asutuksen ja maanviljelyk-
sen vaateista. Tarkkoja insinööriteknisiä tai biologisia tutkimuksia ei pidetä suun-
nittelua varten tarpeellisina. 
Maanantai 20.4.1998/ Juha Järvelä ja Antti Lehtinen 
Wasserwirtschaftsarnt Munchenin Flussmeisterei-toimistossa kuulimme Isar-joen (ku-
vat 11/S ja 12/S) kunnostussuunnitelmista Munchenissä. Kaupunkilaiset ovat yhä 
enemmän vaatineet Isar-joelle toimenpiteitä, joilla pyrittäisiin "takaisin luontoon". 
Vuonna 1986 kaupunginhallitus teetti joesta asiantuntijaselvityksen ja v. 1989 pyy-
dettiin kaikilta kaupunkilaisilta kannanottoa Isar-suunnitelman (Isar-Plan) tavoit-
teista. Uoman ja rantojen luonnonmukaisuus nähtiin keskeisimmäksi tavoitteek-
si, merkittävinä pidettiin myös alivirtaamien lisäämistä ja veden laadun paranta- 
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Kuva 8/S. Silvensteinin tekojärven padon kivenlohkareista 
muotoiltu, luonnonpuron näköinen kalatie. 
Kuva: f ukko Jormola 
c-å-et--. ~~: . ~ •''~~ 	
Kuva 9/S. Ichingin padon 
kivenlohkareista muoltoiltu 
matalaportainen kalatie. 
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Kuva 7/S. Loisach-joen 
kunnostettu osuus 
Garmisch- Partenkirchenin 
keskustassa, missä tilan 
puute on rajoittanut 
kunnostusta. 
Kuva: Heikki Pajula 
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Kuva 10/S. Reunakivien poistamisen 
jälkeen Isar-joki on syövyttänyt 
rantaa 18 m vuodesta 1996. 
Kuva: Jukka Jormola 
Kuvat I I/Sja 12/S. Isar-joen kun-
nostusta vaativa tulvatasanne ja 
sillan tulva-aukot Munchenissä. 
Kuvat: Heikki Pajula 
l~r 
Kuva 13/S. Virkistyskäytössä 
suosittuja Isarin rantasoraikkoja 
Munchenissä. 
Kuva: Jukka Jormola 
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mista. Useiden ekologisten ja hydraulisten lisäselvitysten pohjalta aloitti jatko-
suunnittelun koordinoinnin v. 1995 työryhmä, jossa ovat vesiviranomaisten lisäksi 
edustettuina mm. kaupunki, korkeakoulut, luonnonsuojelu ja puistosuunnittelu. 
Suunnittelu ja tiedotus kulkevat rinnakkain siten, että kansalaismielipide on eri 
suunnitteluvaiheissa selvillä ja hyväksikäytettävänä ja poliitikot saavat riittävän 
informaation. 
Tällä hetkellä on suunniteltavana jokijakso Museosillalta Grosshesseloherin 
padolle Munchenin eteläosassa. Isar-joki virtaa Munchenin läpi kahta uomaa: ra-
kennettua kanavaa, jossa on kolme voimalaitosta ja vanhaa luonnonuomaa. Kana-
van virtaama (MQ) on nykytilassa 70 m3/s ja vanhan uoman 5 m3/s. 
Työryhmä on kehittänyt kaksi päävaihtoehtoa, jotka viedään ministeriökä-
sittelyyn tämän vuoden heinäkuussa. Ryhmä suosittaa radikaalimpaa vaihtoeh-
toa, joen huomattavaa leventämistä ja luiskien loiventamista. Tavoitekuvan (Leit-
bild) luomisessa keskeisiä ovat olleet uoma- ja maa-vesi-vuorovaikutusdynamiik-
ka. Tavoitteena on habitaattien monimuotoisuus, vesi- ja maa-alueen yhteyden 
parantaminen, vesistön oma luontainen kehitys (rajoitetusti) ja uoman läpikulku-
kelpoisuus eliöstölle. Merkittäviä kysymyksiä ovat tulvasuojelu, minimivirtaama, 
luonnonsuojelu, virkistys, kaupunkikuva/muistomerkit ja vedenlaatu. Vedenlaatu 
on hygieenisiä ominaisuuksia lukuun ottamatta hyvä (luokitus II). EU:n uimave-
sille asettamat normit eivät täyty bakteeripitoisuuden vuoksi. 
Mitoitusperusteena on uoman kyky johtaa 1100 m3/s tulva ilman vahinkoja 
siten, että kuivavaraa penkereihin jää yksi metri (MQ = 90,5 m3/s, HQ, = 359 m3/s 
ja MHQ = 420 m3/s). Kunnostussuunnitelmassa esitetään vanhan uoman virtaa-
maksi 16-17 m3/s. Hydraulinen suunnittelu on tehty Bundeszvehr Universität Mun-
chenissä (prof. Bechteler) käyttäen apuna 2D-virtausmallia ja digitaalista maastomal-
lia. Mallinnuksen esittely oli ylimalkainen: poikkileikkaukset 50-100 m välein, las-
kentaverkko 5 x 5 ai 10 x 10 m2, k = 34. Virtaamalla 1100 m3/s virtausnopeus vaihte-
lee 0-4 m/s. 
Kuulimme katsauksen kalabiologisista näkökohdista Baijerissa. Baijerin uo-
mat voidaan luokitella Munchenin eteläpuolisiin kylmiin ja jyrkkiin vuoristouo-
miin ja pohjoispuoleisiin loivempiin, mutta vielä kylmiin uomiin. Vedenlaatu on 
ollut huono, mutta parantunut viimeisten 20 vuoden aikana. Pohjoisosissa maata-
loudella on suuri merkitys (ravinteet, hienoaines). Pienet virtavedet ovat voimak-
kaasti rakennettuja ja kalojen tarvitsema monipuolinen uomarakenne on hävin-
nyt. Viimeisten 10-15 vuoden ajan uomia on kunnostettu rakenteen monipuolista-
miseen pyrkien. Tulokset ovat olleet selviä: kalalajisto on monipuolistunut ja luku-
määrät kasvaneet. Huomattavin esiintyvä kalalaji on purotaimen. Mikäli uoman 
rakenne on kunnossa, ei istutuksia pääsääntöisesti tehdä. Kanavamaisissa uomis-
sa voidaan sen sijaan istutuksia vähäisessä määrin suorittaa. Vesistöjen läpikulku-
kelpoisuus on tärkeä tavoite, minkä vuoksi ohitustiet ja pohjapatojen loivennuk-
set ovat yleisiä hanketyyppejä. Lisäksi korostettiin kuolleen puuaineksen merki-
tystä loivemmilla jokiosuuksilla. Aiheesta oli tehty tutkimustyötä, mutta yksityis-
kohtaisia tuloksia emme kuulleet. 
Wittelsbacher-sillalta tutustuimme Isar-joen luonnonmukaisiin kunnostus-
suunnitelmiin. Suunnitteluryhmä esittää nykyisestä säännöllisestä kaksoistrapet-
siprofiilista luopumista. Tavoitteena pidetään joen ja tulvatasanteen yhteyden pa-
rantamista ja joen leventämistä lähemmäksi luonnollisia mittojaan. Joen vapaata 
kulkua ei voida sallia, mutta luonnonmukaisempi muotoilu on mahdollinen. Tul-
vapenkereitä ei ole tarkoitus siirtää, vaan paikoitellen korottaa. Tulvatasoa laske-
taan leventämällä uomaa, jottei puustoisia penkereitä tarvitsisi käsitellä. Kanava-
maisen uoman pohja on syöpynyt, mutta vakavasta ongelmasta ei kuitenkaan ole 
kyse, koska pohjapadot ovat estäneet pohjamateriaalin enemmän kulkeutumisen. 
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Flauchingissa tarkastelimme Isarin luonnontilaisinta osuutta Munchenissä 
(kuva 13/S). Alue on virkistyksen kannalta merkittävä. Munchenin keskustassa 
uiminen on kielletty, mutta kieltoa ei noudateta. Suunnitelmissa on tällä kohteella 
kalan kulun mandollistaminen. Näimme muutamia nokkasärkiä uimassa padon 
alapuolella. Pieni erikoisuus oli paikalla näkynyt sora, josta osa oli tarkoitukselli-
sesti huuhdottu ylävirrasta avaamalla patoluukkuja keinotekoisen tulvan aikaan-
saamiseksi. 
Visa Niittyniemi 
Altmuhlsee ja Brombachsee 
Iltapäivällä 20.4.1998 tutustuimme Altmuhl- ja Brombach-tekojärviin, oppaana toi-
mi maisema-arkkitehti Briemle, Talsperrenneubauamt Nurnberg. Tekojärviryhmän ylä-
osassa sijaitsee Altmuhlsee-järvi, joka on yhtä sivua lukuun ottamatta kokonaan 
patoamalla tehty (kuva 14/S). Ympäryspadon pituus on n. 12 km. Järven keskisy-
vyys on 2 m ja vedenkorkeuden vaihteluväli 1 m. Järvi on rakennettu vähentämään 
Tonavan valuma-alueeseen kuuluvan Altmuhl-joen tulvia ja lisäämään Reiniin vir-
taavan Main-joen alivirtaamia, mutta se on myös merkittävä luonnonsuojelualue 
ja virkistyskäyttöjärvi. Allas täytetään tulva-aikana vuoristoaluelta virtaavilla ve-
sillä. Altmuhl-joesta johdetaan 3 km pitkän tunnelin kautta vesiä Euroopan pääve-
denjakajan ali Tonavan valuma-alueelta Reinin valuma-alueelle Brombachsee te-
kojärveen. Tunnelin mitoitusvirtaama on 60 m3/s. Brombachsee on toinen laaksoon 
patoamalla tehty tekojärvi. Padon suurin korkeus on 40 m, pituus on 1,7 km ja 
järven pinta-ala on 9,5 km2. Järven säännöstelyväli on 7 m, joskin normaalitilan-
teessa säännöstelyväli on 3-4 m. Orgaaninen aines on poistettu ennen vedenpin-
nan nostoa. Allasjärjestelyjen lisäksi Tonavan vettä pumpataan Mainin valuma-
alueen järvlin. Pumppauskorkeus on 61 mja suurin pumpattava vesimäärä on 4m3/ 
s. Pumppaus suoritetaan yösähköllä. Juoksutus Mainiin tapahtuu päivällä voima-
laitoksen läpi. Koska voimalaitoksen putouskorkeus on n. 1/3 pumpattavasta nos-
tokorkeudesta ja toisaalta päiväsähköstä maksetaan vastaavasti enemmän, ei 
pumppaamisesta aiheudu juurikaan kuluja. Koko tekojärvi- ja järjestelyhankkee-
seen on käytetty rahaa kaikkiaan noin 950 milj.DEM. 
Tekojärvien rakentamisesta oli jäänyt eloperäisiä, patoihin sopimattomia 
maamassoja 1 milj.m3. Näillä ylijäämämassoilla Altmuhl-tekojärven sisälle on ra-
kennettu suojaisa lintukosteikko. Tätä kosteikkoa ympäröi ylijäämämassoista tehty 
suojapato, jonka tarkoitus on rajata alue järven muulta käytöltä mm. veneilyltä ja 
estää siten lintujen häiriintyminen. Itse kosteikkoon on rakennettu erilaisia hoi-
dettuja ja hoitamattomia biotooppeja. Alue on suosittu luontokohde, jossa käy 
yksittäisten luontoharrastajien lisäksi vuodessa n. 800 opastettua ryhmää (kuva 
15/S). 
Rakennetuilla saarilla on 12 ha niitettävää aluetta. Järven ulkopuolella on li-
säksi 1200 ha kosteaa hoidettua niittyä, joka on myös arvokasta lintu- ja luonnon-
suojelualuetta (kuva 16/S). Hoidoista vastaa ja niitä suunnittelee erillinen työryh-
mä, jossa on edustettuna mm, lintuharrastajat. Hoidon onnistumista seurataan lin-
tulaskentojen avulla. Niittyjen hoidosta (1 200 ha:n niittämisestä) sovitaan viljeli-
jöiden kanssa. Viljelijät saavat tukea sen mukaan, millaisia toimenpiteitä he teke-
vät. Niittyjen hoito ja niistä viljelijöille maksettavat korvaukset on jaettu neljään 
luokkaan: 
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1 	Ensimmäinen niitto touko- tai kesäkuussa, sallitaan lannoittaminen 
2 	Myöhäistetty ensimmäinen niitto heinäkuussa (menetetään ensimmäinen 
sato), sallitaan lannoittaminen 
3 	Myöhäistetty niitto heinäkuussa, ei lannoitusta 
4 	Niitto vasta elokuussa (tai joillakin alueilla hyvin aikaisin keväällä ylivuoti- 
sen kasvuston niitto), ei lannoitusta 
Valtio maksaa niittämisestä ja niittämättä jättämisestä. Altmiihl-joen valu-
ma-alueella on ollut käynnissä myös maatalouden vesiensuojeluprojekti, jolla on 
yritetty saada aikaan mm. suojavyöhykkeitä. Käytännössä suojavyöhykkeiden 
perustaminen on ollut vähäistä. 
Lisätietoja 
http://www.gunnet.baynet.de/tna/ 
1.4 Jokilaakson kehittämissunnitelma Nurnbergissa 
Tiistai 21.4.1998/ Päivi Jaara ja Tarja Savea-Nukala 
Pegnitz joki, tulvasuojelu- ja ennallistamisesimerkkejä 
Suunnitelman esittelijänä toimi BOR Winkelmair, Wasserzuirtschaftsamt Närnberg. 
Baijerissa on 23 Wasserwirtschaftsamt-aluetta, niistä Nurnbergin alueen pin-
ta-ala on 3 000 km2. Vesiviranomaisen tehtäviin kuuluvat mm. pohjavesien suojelu, 
vesistöjen suojelu, erikokoisten vesistöjen rakentarnisien suunnittelu ja hoito. Pien-
ten vesistöjen suunnittelu ja hoito kuuluvat kunnille. Suuret tai melko suuret joet, 
kuten Pegnitz, ovat valtion hoidossa. Tulvia ajatellen Baijerin liitovaltion alueella 
on kaksi erityyppistä vyöhykettä: eteläinen ja pohjoinen. Eteläisellä vyöhykkeel-
lä, esimerkiksi Isar-joella, tulvia esiintyy kesäisin, kun Alpeilta tulevat sulamisve-
det. Pohjoisella vyöhykkeellä tulvat tulevat talvella. Kun maa on jäässä ja lumen 
peitossa, sadevedet eivät voi imeytyä maahan, mistä seuraa virtaamien kasvu ja 
tulvia. 
Pegnitz on noin 70 km pitkä ja se laskee Furthin kaupungissa Regnitz-jokeen. 
Pegnitzin valuma-alue Nurnbergissä on 1200 km'. Pegnitzin virtaamat ovat MNQ = 
6 m3/s, MQ=12 m3/s ja HQ1.=370 m3/s. Joessa on ollut 12 pienehköä voimalaitosta. 
Joki on aina tulvinut Nurnbergissä. Vuoden 1909 helmikuussa oli erityisen 
suuri tulva, HQ= 430 m3/s. Tällöin puolet (40 ha) kaupungista oli tulvan alla. Tulvi-
en vuoksi ryhdyttiin moniin toimenpiteisiin vuosien 1910-1975 aikana. Joella teh-
tiin erityyppisiä toimenpiteitä kolmella alueella: joen läntisellä osalla, keskiosalla 
ja itäisellä osalla. 
Länsiosalla Pegnitz joki mutkitteli aikoinaan noin 400 metrin levyisessä "laak-
sossa". Vuosien 1910-1930 aikana jokea syvennettiin ja suoristettiin niin, että joen 
pituus lyheni 4 km. Samaan aikaan rakennettiin tulvapenkereitä. Toimenpiteiden 
seurauksena jokilaakso kapeni, virtaamat kasvoivat ja tulva-alue pieneni noin 100 
hehtaarilla. Nykynäkökulmasta katsottuna kehitys käännettäisiin takaisinpäin: 
nykyisin tarvitaan lisää pidätysalueita ja tulvia tasaavia alueita. 
Pegnitz-joen keskiosalla taloja on rakennettu aivan joen rantaan asti keski-
ajalta lähtien. Tulvaongelmia on yritetty ratkaista mm. säännösteltävien patojen 
avulla. Koska jokiuomaa ei keskiosalla rakennusten vuoksi pystytty leventämään, 
suunniteltiin tunneli, jolla vedet voitaisiin johtaa kaupungin ohi. Vaikka kaupunki 
halusi tulvasuojelua, esitetyille suunnitelmille ei löytynyt rahoitusta. Vasta sodan 
jälkeen vuonna 1950 tultiin siihen tulokseen, että tulvasuojelua on pakko edistää. 
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Kuva I6/S. Eri aikoina 
niitettävää lintujen ruokai- 
' 	lu- ja pesimäaluetta 
Altmuhl järvellä. 
Kuva: Heikki Pajula 
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Itäosalla Pegnitz-joki ei ole oikeastaan enää joki vaan järvi. Kun 1960-luvulla 
maisemasuunnittelun merkitys kasvoi, haluttiin kaupungin niittyalueet muuttaa 
viihtyisimmiksi ja puistomaisiksi. 1970-luvun alussa laaksoalue päätettiinkin muut-
taa järveksi. Ranta-alueet muotoiltiin puistomaisiksi ja rannat suojattiin lähinnä 
vain puulla. Nykyisin alueelta puuttuu kokonaan biologinen monipuolisuus. Myös 
virtaveden patoaminen muutti veden biologiaa ja muodosti samalla kulkuesteen. 
Kesäaikaan lämpimällä säällä esiintyy levä- ja hajuongelmia ja lisäksi järvellä on 
runsas vesi- ym. kasvillisuus. Ongelmien syynä on mm. joen yläjuoksun intensiivi-
seltä maanviljelysalueelta kuljettamat runsaat ravinnemäärät. Kaikista läntisin osa 
joesta on vielä lähes luonnonmukainen. Tällä alueella on paljon hoidettuja niittyjä 
ja tulvametsiä. 
Pegnitz-joen laaksoa on aikaisemmin rakennettu ja tarkasteltu ainoastaan tek-
nisestä näkökulmasta tulvasuojelun hallitessa ajattelua. Jokirannat on suojattu puu-
tai betonirakenteilla ja laakso on lähes tasainen sekä avoin tulvan vuoksi (kuva 
17/S). Biologiselta näkökannalta katsottuna joessa on jäljellä erittäin vähän moni-
muotoisuutta. Nykyisin asukkaiden vaatimukset joen suhteen ovat kasvaneet. Lä-
hialueella asuu noin 80 000 asukasta, joille joella on suuri sosiaalinen merkitys ja se 
on heidän ainoa lähivirkistysalueensa. 
Pegnitz-joen kehittämissuunnitelma: "Kaupunki joen äärellä" 
Kehittämissuunnittelussa yritetään nyt sovittaa yhteen tulvasuojelu, luonnonsuo-
jelu, vesiensuojelu ja asukkaiden toiveet. Hankkeessa on paljon asianosaisia, ku-
ten erilaisia asiasta kiinnostuneita järjestöjä (lintuharrastajat, luonnonsuojelu, asu-
kasjärjestö jne). Kaupungin erityisintressinä on se, että koko jokialue on kaupun-
gin omistuksessa. Vesiviranomainen on järjestänyt asiasta erilaisia esittelytilai-
suuksia ja keskustellut asianosaisten kanssa. Julkisuudella ja tiedottamisella on 
ollut suuri rooli. 
Suunnitelmassa on käsitelty joen kehittämiseen liittyviä ongelmia ja mahdol-
lisuuksia. Jokiuoma on noin 3 metriä maanpinnan tason alapuolella, joten se ei tällä 
hetkellä näy, eikä sitä voi kokea. Tavoitteena on saada aikaan loivempia rantoja, 
kevyempiä suojauksia, monipuolisempia rantabiotooppeja, laajempi seisovan ve-
den alue jne. Ihmisillä on ollut epäluuloja toimenpiteitä kohtaan, sillä he pelkäävät 
mäkärien tms. lisääntymistä alueella. Keskikaupungilla ei pystytä paljon tekemään 
asutuksen läheisyyden vuoksi. Keskiosalle on esitetty mm. puusaarekkeita, joiden 
avulla haetaan vaihtelevuutta ja monipuolisuutta. Rantamuuriin on esitetty por-
taita, jolloin veden ääreen pääsy tulisi helpommaksi. 
Järvialueella eli itäosalla ravinne- ja leväongelmat tulevat jatkumaan. Ongel-
mien vähentämiseksi olisi tarpeen mm. supistaa vesipinta-alaa viipymän pienen-
tämiseksi. Yhtenä vaihtoehtona itäisen osan kehittämisessä on tuotu esille koko-
naan uuden erillisen uoman tekeminen. Tästä olisi kuitenkin seurauksena veden-
vaihtumisen huononeminen järvessä entisestään. Itäalueen ongelmien suhteen ei 
ole vielä keksitty ratkaisua. Alueelle on esitetty mm. monimuotoisempaa rantaa. 
Rantaa muotoiltaisiin teknisesti erilaiseksi, tehtäisiin erilaisia syviä ja matalia alu-
eita ja ehkä saaria ym. (Alueelle tehtiin maastokäynti). 
Joen kehittämisessä on otettava huomioon erilaiset tarpeet: joen länsiosalla 
on tärkeää luonnonmukaisuus, kun taas joen keskiosalla on tärkeää, että ihmiset 
pystyvät kokemaan ja käyttämään jokea. Kyseessä on pitkän tähtäyksen hanke, 
joka ei voi toteutua nopeasti. Menee arviolta ainakin 10 vuotta ennen kuin hanke 
voidaan toteuttaa ja toteutus on tehtävä osittain. 
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Rakennesuunnitelma 
Suunnitelma käsittää 2,5-3,5 km:n pituisen jokiosuuden länsi- ja keskiosan välillä. 
Joen suoristaminen ja betoni- ja terässuojaukset (teräspylväät ja betonilaatat) nä-
kyvät nykytilanteessa selvästi. Jokeen on suunniteltu kaksoistrapetsiprofiili. Joki-
uoma ja tulva-alue ovat tasaisia ja niiden poikkileikkaus on aika vakio (Alueen 
tulvatasanteelle tehtiin maastokäynti). 
Mitä ulommaksi mennään keskikaupungilta, sitä enemmän pyritään joen ke-
hittämisessä luonnonmukaisuuteen. Ranta-alueita yritetään kehittää monimuo-
toisemmiksi. Niillä kohdin missä tilaa on käytettävissä, voidaan linjauksia muut-
taa. Ranta-alueita muotoillaan ja rantaan pääsemistä parannetaan. Urheilualueita 
säilytetään asukkaiden vaatimuksesta, koska viheralueita on erityisen vähän tällä 
alueella. Kaupungin intressinä on lisäksi lisätä eräänlaisia luonnonkokemispaik-
koja nuorille ja lapsille. 
Suunnitelmaa varten on tehty vedenkorkeuslaskelmia nykytilanteesta ja tu-
levasta tilanteesta. Joen länsi- ja keskiosalla kaltevuus on 1,5-1,7 %o, kun se Ni rn-
bergin alueella on alle 1 %o. Kaltevuuden suureneminen on tapahtunut mm. joen 
suoristamisen seurauksena. Alueelle on tulvien säätelemiseksi tehty kiinteä pato. 
Alueen kalanviranomainen toivoo, että uomista tehtäisiin kaloille läpikuljettavia 
joko kalaportaiden tai ohitusuomien avulla. Järven pato on jo kuitenkin suuri on-
gelma, joka on ensin ratkaistava. 
Vesiviranomaisen tavoitteena on saada suunnitelmalle 70-80 % asukastyyty-
väisyys. Tulvasuojeluakaan ei saa unohtaa, koska jos sitä heikennetään, kaupunki 
ei osallistu hankkeeseen. Tavoitteena on, että kuluvan vuoden aikana sovitaan 
kaupungin kanssa hankkeesta ja loppuvuodesta päästään töihin. Toteutus kestää 3 
vuotta. Työt tehdään osissa, jotta vähintään puolet alueesta on käytössä koko ajan. 
Hankkeen rahoitus on vielä auki. Rahoittajia ovat ainakin Baijerin vapaavaltio 
75 %:n osuudella, Nurnbergin kaupunki sekä mahdollisesti EU. 
Suunnitelma (suunnitelma ja vedenkorkeuslaskelmat) hyväksytetään vielä 
Nurnbergissä alueellisella vesioikeusviranomaisella. Asian käsittelyssä asianomai-
silla on mahdollisuus esittää mielipiteitään asiasta. Hankkeeseen liittyen arvioi-
daan biologinen nykytilasta ja toteutuksen jälkeinen tila, jotta voidaan tehdä ver-
tailu. Hankkeen arvioitujen vaikutusten mukaan esitetään muutostarpeet. Vesi-
lain mukaan parannettaessa vesistön luonnontilaa, YVA:a ei tarvitse tehdä. Hank-
keissa pitää kuitenkin erottaa työnaikaiset ja lopulliset vaikutukset. Virasto seuraa 
veden laatua kerran kahdessa viikossa kiinteissä pisteissä. 
i. 	e - 
Loppupäivän sekä kohteiden esittelijöinä ja isäntinä toimivat BD Krec, sekä herrat 
Hemmerlein, Inser, Alt ja Groh, Wasserwirtschaftsamt Bamberg. 
Main-jokea on rakennettu noin 100 vuotta sitten uittoa varten. Jokiuoma on 
suoristettu ja samalla kavennettu noin kolmasosaan. Rannat on suojattu molem-
milta puolilta raskailla laatoilla. Toimenpiteiden johdosta joki on syventynyt, poh-
javedenpinta on alentunut, biotoopit ja ekologinen monimuotoisuus ovat vähen-
tyneet sekä myös tulvat ovat vähentyneet. Vesistöjen ennallistamistarve on ym-
märretty jo kauan ja toiveet ennallistamista kohtaan ovatkin suuria. Nykyisin py-
ritään saattamaan pitkiä jokijaksoja alkuperäistä vastaaviksi. Main-joen alueella 
työ on aloitettu 6-7 vuotta sitten. Bambergin alueen vesiviranomaisella on vuosit-
tain käytössään noin 2,5 milj DEM vesirakennukseen ja saman verran korvausbio-
tooppirahoja teiden ym. rakentamisesta. 
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Main-joki, Kemmern-kylö 
Kohteella näimme noin 700 metrin pituisen ennallistetun jokiosuuden (kuva 18/S). 
Jokea oli laajennettu levittämällä uomaa, rantoja oli muotoiltu sekä tulvapainan-
teita ja kalastuspaikkoja oli rakennettu. Humusmaat oli annettu maanviljelijöille 
ja loput kaivumassoista oli levitetty uoman pohjalle, jotta uoma oli saatu madalle-
tuksi. Yhteensä 45 000 m3 maata oli siirretty. Työt aloitettiin 1997 kesäkuussa ja ne 
kestivät 5 kuukautta. Kustannukset olivat 300 000 DEM (maa-alue on kunnan omis-
tuksessa ja sorasta ei oltu maksettu mitään). Kalastajat suosivat kohdetta. Koska 
asutus on lähellä, alueen käyttöön kohdistui paineita, jotka oli otettava huomioon. 
Jokien ennallistamistyössä maanhankinnan osalta vesiviranomainen on huo-
nossa kilpailutilanteessa sorateollisuuden kanssa, koska viranomaiset eivät pysty 
maksamaan maasta yhtä hyvin. Vesiviranomainen toimii kuitenkin luvanantajana 
sorateollisuudelle, joten he voivat vaatia korvaustoimenpiteitä. Tämä tutustumis-
kohde oli yksi korvauskohde. 
Main-joki, bens feld-kylä 
Tutustuimme Main-joen ennallistettuun, noin 900 metrin pituiseen jokijaksoon. 
Maa-alue on valtion omistuksessa. Kohde oli toteutettu vuoden 1997 aikana. Joen 
virtaamat ovat HQ100 =100 m3/s ja keskivirtaama 22 m3/s. Alueelta oli ensin ruoka-
multa otettu pois ja annettu maanviljelijöille. Talvella joesta oli poistettu toisen 
puolen rantasuojaukset. Jokiosuuden toteuttamisessa oli liikuteltu 22 000 m3 maa-
ta. Jokeen oli tehty suisteita elävästä ja hajoavasta materiaalista, lähinnä poppelis-
ta (kuva 19/S). Kivisuisteet eivät olleet mahdollisia, koska sopivia kiviä ei ole lähel-
lä. Suisteita oli tehty rannalle ja myös uomaan keräämään virran mukana kulkeu-
tuvaa materiaalia, maa-ainesta ja kasvillisuutta. Suisteet oli kiinnitetty paaluilla ja 
vaijereilla. 
Materiaalin keräämisen lisäksi suisteen tärkein tarkoitus tällä kohteella oli 
saada aikaan vastarannalla mutkia ja joen meanderointia. Toimenpiteiden vaiku-
tuksia seurataan mittaamalla joen profiilia jatkuvasti. Aikaisemmin uoman syven-
tyminen yritettiin estää pohjapadoilla, mutta nyt yritetään saada joen tasapaino ja 
dynamiikka takaisin palauttamalla joen mutkittelu. 
Joen läheisyydestä oli hankittu soranottoalue, joka on tarkoitus yhdistää jo-
keen uudella 1,8 km:n pituisella uomalla. Tällä sorakuopalla on leväongelmia ym. 
vesiensuojeluongelmia, joten on tärkeää saada vettä vaihtumaan lammikossa. So-
rateollisuus maksaa osan toteutustyöstä. Suunniteltu hanke on ensimmäinen, mis-
sä saataisiin yhdistettyä vesiviranomaisen ja sorateollisuuden tavoitteet. 
Rodach-joki, Marktzeuln-kylä 
Näimme alueen uusimman ja vielä keskeneräisen ennallistamiskohteen Main ja 
Rodach jokien yhtymäkohdan lähellä. Työt oli aloitettu vuoden 1997 elokuussa. 
Kohde on korvausbiotooppi moottoritien rakentamisen takia ja toimii kokeilu- ja 
esimerkkikohteena muille vastaavanlaisille töille. Ennallistamiskohteen pinta-ala 
on 24 hehtaariaja uoman pituus 220 m. Toimenpiteissä oli liikuteltu massoja 40 000 
m3. Alueelta oli kaadettu ensin puut, jotka olivat nyt uomassa suisteina. Suisteissa 
oli käytetty paikallisia materiaaleja, lähinnä puita ja kantoja, jotka oli kiinnitetty 
paaluilla maahan (kuvat 20/S ja 21/S). Paalujen lyömisessä maahan käytettiin ruot-
salaista konetta, mistä meille järjestettiin työnäytös. Rantasuojauksessa olleita ki-
viä oli käytetty tierakenteeseen. 
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Rodach joki, Trewitz am Rodach -kylä 
Tutustuimme kahteen joen rannalla olevaan noin 5-6 ha:n alueeseen. Toinen alue 
oli vielä peltoa, jonka pinnan tasoa aiottiin laskea, jotta alueelle muodostuisi tul-
vametsä ja kosteikkoalue. Toinen alue oli jo melkein valmis. Osalle alueesta oli 
tehtyjyrkkää rantaa törmäpääskyjä varten. Alueen kasvillisuus jätetään aluksi luon-
nonvaraiseksi, mutta tarvittaessa voidaan myöhemmin ryhtyä toimenpiteisiin. 
Vettä alueella tullaan vielä nostamaan pohjapadon avulla noin 0,5 m (kuva 22/S). 
Hanketta ei olisi pystytty toteuttamaan omin varoin. Vesiviranomaisella on 
sopimus sorateollisuuden kanssa yhteistyöstä. Kohteen maasta on maksettu 10 
DEM/m2. Maa on ostettu yhdessä sorateollisuuden kanssa niin, että sorateollisuus 
on maksanut 8 DEM/m2 ja valtio loput 2 DEM/m2. Kohteen kunnostus olisi tullut 
maksamaan 600 000 DEM, jos sorateollisuus ei olisi tullut hankkeeseen mukaan. 
Alue jää valtion hoitoon. Tavoitteena on, että osa käyttökelpoisesta sorasta jätet-
täisiin kohteelle, koska näin pystyttäisiin lisäämään maan karkeutta, vesi pidättyi-
si alueelle ja näin voitaisiin vaikuttaa virtaamiin. 
Rodach-joki, Unterlanerstadt-kylä 
Kohteella tutustuimme joen ennallistamiskohteeseen, jonka kokonaispituus on 
8,4 km. Joen virtaamat ovat HQI00=170 m3/s ja MQ=5 m3/s. Maa-aluetta oli lunas-
tettu yhteensä 700 ha hankeen toteuttamiseksi. Kustannukset olivat 10 milj.DEM. 
Jokiuomaa oli vuosina 1996-97 laajennettu ja toisen puolen penkereitä oli vä-
hän nostettu, jotta tulvasuojeluvarmuus ei pienenisi. Alueella on runsaasti maan-
viljelystä. Suisteet, jotka oli tehty puun rungoista ym. elävästä ja hajoavasta mate-
riaalista, oli kiinnitetty luiskiin paalujen ja vaijereiden avulla (kuva 23/S). Suistei-
den tarkoituksena oli saada aikaan virtauksessa pyörteisyyttä, suunnata ulkokaar-
teita kuluttavaa virtausta hieman keskiuomaan päin ja suojata luiskia kulumiselta. 
Lisäksi alueella oli tehty kokeilu, miten suisteiden avulla pystyttäisiin johtamaan 
vanhaan uomaan enemmän vettä. Alavirralla olevan voimalaitoksen vuoksi oli 
jouduttu neuvottelemaan minimivirtaaman suuruudeksi 700 1/s. 
Ylävirralla tutustuttiin vuosina 1994-95 valmistuneeseen kohteeseen, jossa 
uomasta oli ensin poistettu suojaukset ja sen jälkeen tehty suisteita aikaansaa-
maan mutkittelua joessa. Ennallistamisessa oli tavoitteena, ettei jokea kaiveta juu-
ri lainkaan, vaan käytetään suisteita meanderoinnin palautuksessa ja edistämään 
joen oman dynamiikan toimintaa. Hanke toimii myös tutkimuskohteena ja koh-
teella suoritetaan digitaalisesti mittauksia. Alueesta on tehty 3D-maastomalli. 
Kohteella seurataan vain morfologisia muutoksia. 
Keskiviikko 22.4. / Erkki Ojala ja Heikki Pajula 
Elben tulvasuojelupenkereetja Pretzienin pato 
Aamupäivällä tutustuttiin Saksi-Anhaltin osavaltiossa Elbejoen tulvasuojelupen-
kereisiin ja yli 120 vuotta sitten tehtyyn Pretzienin patoon Magdeburgin kaupun-
gin alueella (kuva 24/S). Suunnitelmaa ja vanhaa säännöstelypatoa meille esitteli-
vät Magdeburgin ympäristönsuojeluviraston vesirakentamisen osaston edustajat 
mm. herra Kerschner. Osaston tehtäviin kuuluvat kunnostukset j a ennallistamisasi-
at. Lisäksi sille kuuluu patojen hoitaminen mm. niittämällä, puustoistutukset ja 
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Kuva 2 I/S Suisteita kiin- 
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Kuva 22/S. Kosteikoksi 
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Rodach joen laaksoa 
Trewitzissä. 
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uomien uudelleenlinjaukset. Uutena tehtävänä oli siirtää tehtyjä penkereitä etääm-
mälle joen rannasta sekä määritellä tästä aiheutuvat korvausperusteet. Pyrkimyk-
senä oli myös ohjata maisemanhoitotoimenpiteitä kunnostushankkeissa. 
Elben tulvasuojelulla on pitkät perinteet. Vanhimmat pengerrykset on tehty 
jo 200-300 vuotta sitten. Suurimmat tulvat esiintyvät keväällä, kuten meilläkin, 
maalis-huhtikuun vaihteessa, kun Tsekin ja Slovakian vuoristoissa on paljon lunta 
ja se alkaa sulaa samanaikaisesti vesisateen kanssa. Usein esiintyy myös talvitul-
via, jotka sattuvat joulun ja uudenvuoden välille. Kesätulvia alueella esiintyy har-
voin. Magdeburgin kohdalla Elben suurin virtaama on noin 3 600 m3/s. Elben tulva-
suojelussa mitoitusvarmuutena asutukselle on käytetty 100 vuotta, puutarhoille 
20-50 vuotta, pelloille 5-10 vuotta ja niityille 1-2 vuotta. Magdeburgin alueella on 
yhteensä noin 700 km penkereitä. Näiden penkereiden huoltoon ja korjauksiin 
käytetään vuosittain rahaa noin 20 milj.DEM. Eniten vahinkoja penkereille teke-
vät piisamit ja maamyyrät. 
Magdeburgin alueella on Saksan parhaat pellot, minkä vuoksi maatalouden 
tulvasuojelulla on tärkeä merkitys. Uusien suunnitelmien mukaan tulvapengertä 
tultaisiin siirtämään kauemmaksi joesta, jolloin penkereen ja joen väliin jäävälle 
alueelle voitaisiin tehdä luonnon monimuotoisuutta lisääviä toimenpiteitä raken-
tamalla mm. tulvametsiä ja kosteikkoja. Viljelijät vastustavat esitettyjä toimenpi-
teitä. He pelkäävät tulvien leviämistä laajemmalle alueelle ja että tulvia tulee esiin-
tymään useammin. He pelkäävät myös, että he joutuvat luopumaan kokonaan 
maanviljelystä, koska alueella olevat tilat ovat pieniä. Suunnitelmien toteuttami-
nen on keskeytynyt, koska sosioekonomiset vaikutukset selvittävä tutkimus kes-
tää kolme vuotta. 
Maatalous tuottaa myös paljon ravinnepäästöjä, joita pyritään torjumaan 
kosteikoissa ja ojastoissa. Ojastojen varsille muodostetaan 10-15 m leveitä suoja-
kaistoja. Ojien varsille istutetaan puustoa estämään vesikasvien runsasta kasvua, 
joka puolestaan estää virtausta ojissa. Vesikasvien kasvu ojissa on niin runsasta, 
että ojat joudutaan niittämään kaksi kertaa vuodessa. Niitetyt vesikasvit silpu-
taan ja levitetään pelloille tai kompostoidaan. Runsas vesikasvisto ojissa toisaalta 
vähentää ravinteiden kulkeutumista vesistöön. 
Magdeburgin yläpuolella Elbestä haarautuu kaupungin ohittava tulvauoma, 
josta voidaan juoksuttaa suurimmillaan vettä noin 1 200 m3/s. Tulvauoman alku-
päässä on suljettava pato, joka on rakennettu jo 120 vuotta sitten. Tulvauoman 
pituus on noin 21 km j a leveys noin 200 m. Tulvauomalla kyetään alentamaan Elben 
vedenpintaa Magdeburgin kohdalla noin 0,5 m. Tulvauomaan rakennettu pato on 
varsin erikoinen. Siinä on yhdeksän erillistä tulvaluukkua, joissa vielä jokaisessa 
on 24 pienempää, käsin avattavaa luukkua. Padon avaamisessa noudatetaan tark-
kaa järjestystä. Aluksi avataan pienet luukut, minkä jälkeen luukkujen tukiraken-
teet irrotetaan alaosastaan ja nostetaan padon taakse tulvaveden yläpuolelle. Tu-
kirakenteet on saranoitu yläosastaan. Padon alapuolisella osalla tulvauomassa on 
paljon kosteikkoja ja tulvametsiä, jotka peittyvät veden alle, kun tulvaluukkuja 
avataan (kuva 25/S). Alueella viihtyvät esim. joutsenet, minkit ja majavat hyvin. 
Padon avaamiseksi on laadittu tulvaennustemalli, jonka avulla pystytään enna-
koimaan padon avaamisen ajankohta. Padon avaamisen ajankohdan määrittämi-
nen on tärkeää, koska tulvauomaan johdettu vesi katkaisee paljon kulkuyhteyksiä 
ja alueen väestöä on ehdittävä varoittaa tulevasta juoksutuksesta. 
Iltapäivällä tutustuttiin Hannoverin ja Berliinin väliseen vesitiekanavasillan ja Elbe-
joen risteysalueen rakennustyömaahan Magdeburgin kaupungin kohdalla. Han-
ketta esittelivät Wasserstrassen-Neubauamtin kanavatoimiston edustajat, mm. rou- 
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va Binkevbank. Ennen sotaa keskeneräiseksi jääneestä kanavaratkaisusta oli raken-
tamatta Magdeburgin kohdalla 900 m pitkä kanavaosuus 200 m leveän Elben yli. 
Kanava yhdistää Berliiniin ja Hannoveriin johtavat kanavat. Nykyisin Hannove-
rin ja Berliinin väliä kulkevat laivat joutuvat Magdeburgin kohdalla käyttämään 
kiertotienä hankalaa ja vilkasliikenteistä Elbeä. Sulkuja tällä välillä on kaksi. 
Liikennekanavan rakentamista puolletaan mm. moottoritiekuljetusten ruuh-
kien vähentämisellä ja kuljetusproomujen pienemmällä energiatarpeella. 
Rakennuskohteena oleva yhdistävä kanava rakennetaan n. 15 m maanpinnan 
yläpuolelle samaan tasoon kuin Hannoveriin johtava kanava. Elben ylittävä kana-
va rakennetaan betonisten tukien varaan. Tukien etäisyys toisistaan on 33,6 m. 
Kanavan osaan tulee yksi sulku. Hannoverin ja Berliinin välinen kanava rakenne-
taan sellaiseksi, että kaksisuuntainen liikenne on mahdollista. Hannoverista tule-
vaa kanavaa pitkin käännetään myös 20 % Weserin tulvavesistä Elbeen. Kanava-
sillan on arvioitu valmistuvan vuonna 2003. 
Yhdistävän kanavaratkaisun ympäristövaikutuksista on tehty laajat selvityk-
set. Lähtökohtana on, että kaikki kanavan rakentamisesta johtuvat ympäristöme-
netykset on kompensoitava tekemällä lähialueelle vastaavanlaiset alueet. Kana-
van alle jää tulvametsää, jonka menetys korvataan tekemällä toisaalle uusia tulva-
metsiä ja niittyalueita. Mm. sammakoille rakennetaan korvaava biotooppi. Korva-
usalueita rakennetaan yhteensä 270 ha ja niistä aiheutuu kustannuksia n. 21 
milj.DEM (ilman rahakorvauksia). Korvausalueita rakennetaan sitä mukaa kuin 
alueita saadaan lunastetuiksi ja rahaa riittää. 
QIi 	 I1 'TE 
Torstai 23.4. /Anssi Eloranta ja Jukka Jormola 
Viraston toimintaa esitteli Dipl. Biol. Seelheim. Ala-Saksi on liittovaltion toiseksi 
suurin osavaltio (13 % valtion alasta) ja se sijaitsee liittovaltion luoteiskulmassa. 
Osavaltio on erittäin vaihteleva niin pinnanmuodoiltaan (0-1000 metriä) kuin luon-
totyypeiltäänkin (kalkkikivivuoristot, sora- ja hiekkamaat, suot, jokilaaksot, ran-
nikon wattialueet). 
Vuonna 1993 uudistettiin Saksan ympäristöhallintoa. Tässä yhteydessä yhdis-
tettiin mm. vesi-, ilmansuojelu-, työsuojelu- ja luonnonsuojeluviranomaiset sa-
man katon alle. Niedersächsisches Landesamt fur Ökologie on keskeinen osa osa-
valtion ympäristöhallintoa. Saksalaiseen oikeusjärjestelmään kuuluvat myös eril-
liset vesioikeudet. 
Maisema-arkkitehti Peter/ca esitteli Ala-Saksin suunnittelujärjestelmää, jossa 
kaavoituksen rinnalla ovat käytössä seutu-, alue- ja paikallistason maisema- ja 
viheraluesuunnitelmat: 
0 Landschaftsprogramm, maisemaohjelma 
• Landschaftsrahmenplan, maiseman yleissuunnitelma 
® 	Landschaftsplan, 	maisema suunnitelma 
® Grundordnungsplan, viheraluesuunnitelma. 
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Suunnitelmatyöt 5 suunnittelualueella etenevät eri vaiheissaan. Biotooppi-
kartoitus kuuluu keskeisiin työvaiheisiin ja kartoituksen pohjalta valmistuvat mai-
semasuunnitelmat. Maisemasuunnitelmat ovat perusteena myös rakentamisessa 
tuhoutuvien biotooppien kompensaatioratkaisuille. 
Vesistöjen avainbiotoopit (watti-, marskimaat, vuoristopurot, ym.) inventoi-
daan ja niille laaditaan suojelu- ja toimenpidesuunnitelmat. Lähtökohtana on suo-
jella koko alkuperäislajistoa ja sen monimuotoisuutta pitämällä olosuhteet tyyp-
pilajien vaatimusten mukaisina. Mikäli muutoksia on tapahtunut, noudatetaan seu-
raavia periaatteita: 
• palautetaan tyyppilajien mukaiset elinolosuhteet (lähtökohtana tavoiteku-
va, Leitbild ks. 1.2, s. 8) 
® 	voimistetaan vesistöjen ominaisdynamiikkaa 
® 	kunnostetaan ekologisista lähtökohdista. 
Ala-Saksin virtavesiohjelma (1990-96) sisältää yhteensä 560 kohdetta, joista 
65 % koski suojakaistoja, rannansuojausta ja ekologisia esteitä uomissa. 
Biol. Kairies esitteli Hunte -projektia ja Leine-joen ohituspuroa. Nämä hankkeet olivat 
luonnonsuojelun ja vesitalouden yhteistyön pilottihankkeita. Peruslähtökohtana 
oli se, että erilainen ihmistoiminta oli vaurioittanut vesiluontoa ja sen toimintaa. 
Toisaalta vaurioiden korjaajilta puuttui tietämys, kuinka pienten virtavesien kun-
nostukset tulisi tehdä. Näin Ala-Saksista valittiin tutkimuskohteeksi Hunte-joki. 
Hunte-joki on 166 km pitkä, ja siitä on 127 km rakennettua. Vain joen yläjuok-
su on rakenteellisesti luonnonmukaista. Joen ongelmana ovat mm. padot, eliöstö-
rakenteen yksipuolistuminen, sedimentin kulkeutuminen ja maatalouskuormitus. 
Jokikunnostuksen baijerilaiset periaatteet (vrt. Binder) ovat levinneet myös 
tänne Ala-Saksiin. Suoristettujen jokiuomien ja pohjapatojen osalta pyrittiin lä-
hemmäksi luonnonmukaisen joen rytmiikkaa korvaamalla padot luonnonkivikyn-
nyksillä ja synnyttämällä jokimutkia joko kaivamalla tai hyväksikäyttämällä joen 
omaa dynamiikkaa. Toimet edellyttävät lisämaan hankintaa, jotta joki voi lähteä 
meanderoimaan. Niinpä tulvaniittyjä on ostettu projektirahoilla ja samalla pyri-
tään laajoihin, yhtenäisiin hankintakokonaisuuksiin. Kaikkia alueita ei jätetä "luon-
non haltuun" vaan osaa kunnostetaan ja hoidetaan. 
Maatalouden kuormitusvaikutuksia on pyritty hillitsemään suojavyöhykkeil-
lä. Tällä hetkellä suojakaista on keskimäärin 5 metriä , mikä ei ole vielä riittävä 
puustolle. Jatkossa pyritään 20 metrin kaistoihin , mistä kuitenkin syntyy ristiriitaa 
viljelijöiden kanssa. Suojakaistojen aikaansaamiseksi istutetaan puustoa, mutta 
pääasiassa luotetaan luontaiseen kehitykseen. Joet puhdistetaan 1-2 kertaa kesäs-
sä vesikasveista, mutta pelto-ojien osalta pyritään perkauksia ja niittoja välttä-
mään. 
Virtavesiuoman luonnonmukaistamisessa annetaan aina etusija luonnon 
omalle dynaamiselle kehitykselle. Eliöstön monimuotoistamisessa sivupurojen ja 
-ojien lajipotentiaali on tärkeä. 
Lukuisia projekteja on olemassa vaelluskalojen kulkuväylien aukaisemiseksi 
Itämerestä ja Pohjanmerestä. Elbellä ja Reinillä on ns. Salino salar -ohjelmat, joita 
pääuomien (1. luokan liikennöitävät joet) osalta koordinoi liittovaltio. Vaelluska-
lat eivät pääse tällä hetkellä vielä Pohjanmerestä Hannoveriin, vaikka valmiuksia 
parannetaankin koko ajan. 
Hannoverin keskustassa tutustuttiin Leine-joen ohituspuroon, joka mahdol-
listaa vesieliöille voimalaitosohituksen. Ohituspuro liittyy kaupungin hankkee-
seen Stadt als Garten eli Kaupunki puutarhana, jolla on useita osarahoittajia. Puisto- 
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alueelle rakennetun ohituspuron pituus on 1500 m, leveys 5-6 m, virtaamavaihtelu 
0,5 - 1,5 m3/s ja putouskorkeus 2 m. Puro on vuorattu koko matkaltaan kuusipaa-
luilla ja puron uomaratkaisuna on käytetty toistuvaa hiekkasärkkä-pikkusuvanto 
-rakennetta. Maisemallisesti ja kalojen kannalta ratkaisu on varsin surullinen, mutta 
pohjaeläimistön kannalta ehkä toimiva. Tämä 1 milj. DEM:n urakka valmistuu 
Hannoverin maailmannäyttelyyn EXPO 2005 mennessä. 
Kairies totesi, ettei Ala-Saksissa päästä vielä aikoihin tärkeään menettelyta-
paan, jossa kunnostussuunnittelija olisi myös ohjaamassa hankkeen toteuttamista 
yhdessä työnjohdon kanssa - ei taida olla jokapäivää vielä kaikkialla Suomessa-
kaan. 
Yleispäätelminä Kairies totesi: 
e 	luonnonmukaistamisen (kunnostamisen) ideologia on leviämässä Ala-Sak- 
sissa 
vesitalouden, maatalouden ja luonnonsuojelun yhteistyö on tärkeää 
myös poliittinen ja hallinnollinen tuki on välttämätöntä 
projektit ovat pitkäaikaisia ja monimutkaisia. 
rh 
Hannoverin kaupungin vesitoimistossa (Stadtentzvässerung, Hannover, 500 työnte-
kijää) meille esiteltiin sadeveden imeytyksestä kokeilukohteita. Perusteemana on, 
kuinka estetään esim. sadevesien aiheuttamat haitat alapuolisessa vesistössä. 
Saksan vesilaki edellyttää, että mm. asutusalueita ja teitä rakennettaessa vir-
taamahuiput eivät saa lisääntyä rakentamista edeltävästä tilanteesta. Reinin v. 1995 
sattuneen suurtulvan jälkeen on alettu kiinnittää erityistä huomiota veden varas-
toitumiskyvyn säilyttämiseen ja lisäämiseen kullakin osavaluma-alueella. 
Kronsbergin lähiö, Hannover 
Esimerkkinä asuinlähiön uudesta sadevesien järjestelmästä meille esitettiin suun-
nitteilla oleva uusi Kronsbergin lähiö (12 000 as, 150 ha, valmistuu vuonna 2000). 
Aiemmin pyrittiin rakennettavilla alueilla tehokkaaseen kuivatukseen ja vesien 
johtamiseen pois niin nopeasti kuin mahdollista, mutta nyt pyritään säilyttämään 
alueen entinen vesitalous. Vanha rakennustapa olisi alentanut seudun pohjavesi-
tasoa 20 -100 cm ja Rohrgraben-puron tulvahuiput olisivat suurentuneet. Luontaiset 
virtausolot on tutkittu, tarvittava pidätysallas on jo olemassa ja uoman maksimi-
virtaamat määritetty. Kun 20 vuotta sitten määritettiin maksimivirtaamaksi 2001/s 
(lainmukainen), niin nyt arvo ilman toimenpiteitä ylittyisi 20 - 30 %:lla. 
Koska tilaa oli niukasti, päädyttiin maanalaiseen viivytykseen, ns. sorapai-
nannejärjestelmään (Malden-Rigolen-System). Siinä sadevesi johdetaan katoilta ja 
kovilta pinnoilta kouruja pitkin painanteisiin, joissa 20-30 cm:n paksuisen ruoka-
multakerroksen alla on vaihtelevan paksuinen kerros karkeaa soraa. Sadevesi va-
rastoituu kivien väliseen tilaan ja imeytyy sateen jälkeen viiveellä savipitoiseen 
ympärysmaahan. Ruokamultakerroksen tehtävänä on suodattaa sadeveden epä-
puhtauksia. Sorakerroksen paksuus vaihtelee siten, että painanteen leveämmissä 
kohdissa kerros on ohuempi kuin kapeissa eli saavutetaan tarpeellinen varastoti-
lavuus. Mahdollinen ylivaluva vesi johdetaan sorapohjaisen tarkistus- ja viivytys-
kaivon kautta normaaliin sadevesiviemäröintiin kuuluvaan suodatukseen. Sade-
vettä hyödynnetään monipuolisesti piha-alueiden suunnitteluaiheena rakentamalla 
virtausuomia, vesiportaita ja lampia. Pysäköintialueilla, joista veden johtaminen 
painanteisiin ei ole mahdollista, käytetään läpäiseviä pinnoitteita. 
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EXPO 2005, Hannover 
Maailmannäyttelyn alueelle rakennetaan erilaisia kokeellisia ja demonstroivia sa-
deveden avo- ja umpi-imeytysjärjestelmiä, joiden rakenteet vastaavat edellä esi-
tettyä. Näyttävään sadevesiuomien käyttöön piha- ja puistosuunnittelussa kiinni-
tetään alueella erityistä huomiota ja alueesta pyritään tekemään esimerkkikohde 
uudesta taajamahydrologiasta. 
Merkur Park, Hampuri 
Nykyisin Hampurin alueen vesitaloussuunnittelussa edellytetään, että liiken-
nealueellaja yleensä rakennetulla alueella vähennetään "sadevesi putkeen ja maan 
alle" -systeemejä ja suositaan sadevesien viivyttämistä avouomissa. Pintavesien 
pidättämisellä sadantapaikalla tai sadeveden hidastetulla valunnalla voidaan saa-
vuttaa lukuisia etuja: 
0 	edesautetaan pohjavedenmuodostusta 
• kevennetään viemäreiden kuormitusta 
• estetään maan umpeenrakentamisen aiheuttamat vahingot 
• saavutetaan positiivisia ekologisia vaikutuksia (eliölajisto, pienilmasto) 
• saavutetaan uusi maisemaelementti ja virkistysarvon nousu 
• puhdistetaan veden laatua (maa- ja kasvisuodatus) 
• pienennetään rakentamis- ja hoitokustannuksia 
Diplomi-insinööri Baumann, joka on ollut uranuurtajana avointen sadevesi-
järjestelmien uudelleen käyttöönotossa Hampurin alueella, esitteli suunnittele-
maansa Merkur Parkin (30 ha) sadevesijärjestelmää Hampurin pohjoispuolella 
(kuva 26/S). Esimerkkialue on rakennusvaiheessa oleva tukkuliikealue, jonka alue-
varauksissa ja suunnittelussa on päätetty käyttää sadevesien viivytysjärjestelmää. 
Imeytykseen ei tämän alueen suunnittelussa ole kiinnitetty erityistä huomiota, 
mutta myös imeytymisellä ja lisäksi haihdunnalla vesipinnoista lienee merkitystä. 
Kuntainliitto on toiminut asiantuntijana ja kunta on hyväksyjänä. 
Lupaehdoissa on lähdetty siitä, etteivät alapuoliset virtaamat saa muuttua, 
eikä ylivirtaama saa olla suurempi kuin vastaavalta peltoalueelta. Rakennussuun-
nitelma koostui vedenpoisto-ojien, 7 vedenvarastoimisaltaan ja tulvavesialueen 
muodostamasta verkostosta. Ojat ovat 0,3 - 0,5 metriä leveitä ja nurmipintaisten 
luiskien kaltevuudet 1:1,5 - 1,3. Ojista vesi on johdettu lampiin, jotka toimivat 
maisemaelementteinä, vierasaineiden pidättäjinä (mm. öljypuomit) sekä viipymän 
lisääjinä. Aiemmista sadevesiviemäriverkostoista ja niiden kunnossapidosta vas-
tasi yhteiskunta, nyt kunnossapitovelvollisuutta on siirretty myös yksityisille, tässä 
tapauksessa teollisuuskiinteistöille. 
Viimeisessä lammessa poistoputken ja ylivirtauskynnyksen korkeusero oli n. 
0,5 m. Alueelta lähtevässä pienessä ojassa ei näkynyt syöpymiä, joten virtaamat 
tasaantuvat silmämääräisesti arvioituna hyvin. 
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1.8 aatalousalueiden purovesistäjäja kosteikkojen 
palauttamista Schleswig-Holstein issa 
Perjantai 24.4.1998/ Markku Vainio 
Kielin ympäristövirasto (Staatliches Umweltamt, STUA, Kiel) 
Alustuksetja keskustelu Saksan ympäristöhallinnostaja Schleswig-
Holsteinin alueen virtavesien ennallistuksesta 
Kielin ympäristövirastossa kuultiin aluksi viraston johtaja Waltherin esitys Saksan 
ja erityisesti Schleswig-Holsteinin vesi- j a ympäristöhallinnon organisoinnista. Vesi-
ja ympäristöasiat on Saksassa järjestetty hyvin eri tavalla eri osavaltioissa. Esimer-
kiksi Baijerissa on erittäin vahva vesiviranomainen (Bayerisches Landesamt fur Was-
serwirtschaft), jollaista muualla ei ole. 
Saksan liittotasavallassa on kaikkiaan 16 eri ministeriötä, joista yksi on Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Federal Ministry for the 
Environment, Natural Conservation and Nuclear Safety), yleiskielessä lyhyemmin Bun-
desumzveltministerium. Tämän ministeriön alaisuudessa toimii myös Umweltbundes-
amt (Federal Environment Agency), jolla on joitakin alueellisia ympäristövirastoja, 
Staatliches Umweltamt eli STUA, eri puolilla Saksaa. 
Schleswig-Holsteinissa on yhdeksän omaa ministeriötä, joista yksi on ympä-
ristöministeriö Ministerium fur Umzvelt, Natur und Forsten (Ministry for Environment, 
Nature and Forest of S-H). Tapaamisessamme ministeriön edustaja herra Schell esitte-
li ministeriötä. Ministeriössä on työntekijöitä kaikkiaan 75, joista 55 on substanssi-
ihmisiä. Ministeriön toimialat ovat Ympäristönsuojelu (myrkyt, teollisuus ym.), 
Vesitalous sekä Luonnonsuojelu. Tällä alueella ympäristöministeriön alaisuudessa 
on kolme alavirastoa: Landesamt fur den Nationalpark Schleszvig-Holsteinisches Wat-
tenmeer, Lebensmittel- und Veterinäruntersuchungsamt des Landes S-H sekä Landesamt 
fur Natur und Umzvelt des Landes S-H. Näissä kolmessa virastossa on yhteensä noin 
230 työntekijää. Ministeriön toiminnasta voi lukea enemmän mm. internetistä 
(http://www.schleswig-holstein.de/landsh/landesreg/min_umwelt.umwelt.html). 
S-H:n ympäristöhallintoon kuuluu lisäksi kolme alueellista ympäristöviras-
toa (Staatliches Umweltamt), jotka sijaitsevat Schleswigissä, Itzehoessa ja Kielissä, 
jossa siis vierailimme. S-H:n ympäristöhallintoon voi tutustua tarkemmin liitteenä 
olevan esitteen perusteella. Kielin alueellinen ympäristövirasto, STUA Kiel, on pe-
rustettu vasta kuluvan vuoden alussa. Viraston toiminta perustuu paljolti ministe-
riön kolmen toimialan pohjalle. 
Yhteistyötä ministeriöiden, niiden alavirastojen ja kansainvälisten eri komis-
sioiden välillä kuvattiin erittäin hyväksi ja erityisesti painotettiin aluehallinnon 
merkitystä kansalaisten ja poliittisten päättäjien lähentäjänä. 
Frau Dr. Volter esitteli Schleswig-Holsteinissa käynnissä olevia projekteja Lan-
desamtfur Natur und Umzvelt des Landes S-H:n edustajana. Kaikki käynnissä olevat 
projektit perustuvat poliittisesti päätettyihin ohjelmiin, jolloin mahdollistuu pit-
käaikainen rahoitusvarmuus. Projekteista mainittiin mm. vesistöjen kunnostus-
toiminta erityisesti veden laadun parantamiseksi, kosteikko- ja turvealueprojekti 
sekä tyypillisten biotooppien synnyttäminen. Näihin projekteihin tutustuttiin il-
tapäivällä herrojen Kuberski ja Leine (STUA Kiel) johdolla. Projektit ovat yleensä 
valuma-alueittaisia (vrt. EU:n puitedirektiivi valuma-aluekohtaisesta hallinnos-
ta!). 
Schleswig-Holsteinin alueelle on tyypillistä tasaisuus ja korkea peltoprosentti. 
Alueen maatalous on intensiivistä ja se on muuttanut jokien tilaa. Alueen typpi-
kuormituksesta vain 5% tulee taajamista ja 95% hajakuormituksesta. Typpikuor- 
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mitusta pyritään vähentämään 15%. Vesistöihin joutuvan typpikuormituksen vä-
hentämiseen käytetään mm. kosteikkoja. Niistä saaduista tuloksista ei kuitenkaan 
ollut keskustelua, koska noin 50 alueen tiedot ovat vasta käsittelyssä. Tässä yhte-
ydessä esille nousi myös hyviä tuloksia tuottanut yhteislaiduntamisprojekti. Jokia 
ja puroja on myös katkaistu patokynnyksillä, joiden toivotaan pidättävän ravin-
teita. Vuoden 1979 ja 1996 vedenlaatutietoja vertailtaessa voitiin todeta veden laa-
dun selvää paranemista. Monin paikoin on saavutettu laatuluokka vihreä, joka on 
kolmanneksi paras seitsemästä laatuluokasta. Monasti tätä voidaan pitää myös 
alueella parhaana mahdollisena luonnonkuormitus huomioonottaen. Soiden ja 
kuivattujen järvien vesittämisellä on pyritty vaikuttamaan fosforikuormaa pie-
nentävästi. 
Alueella on hyvin vähän luonnonmukaisia ja -näköisiä jokia ja puroja. Vuon-
na 1985 käynnistettiin vesistöjen ennallistamisprojekti, jolla pyritään palauttamaan 
aiemmin tulvasuojelun vuoksi perattuja jokivesistöjä luonnontilaan silti alkupe-
räistä tulvasuojelutavoitetta huonontamatta. Periaatteena oli kuten Baijerissakin 
se, että luonnonvoimat itse suorittavat luonnonmukaistuksen. Heti projektin käyn-
nistyessä oli kuitenkin todettu, että toiminta on mahdollista vain tietyissä osissa 
vesistöjä eikä kaikkiin ole pyrittykään puuttumaan. Heti alussa oli todettu myös, 
että maanomistajien vastustuksen vuoksi maankäyttöä ei voi muuttaa eikä ennen 
asiasta tehtyä poliittista päätöstä ollut myöskään rahaa ostaa maapohjaa pois maan-
viljelijöiltä. Kun on saatu poliittisesti sitovat päätökset, on voitu ostaa maata tai 
vaihtoehtoisesti maksaa maanviljelijöille, jotta nämä viljelevät ympäristöystäväl-
lisemmin. Vuosien mittaan viljelijöiden asenteet ovat muuttuneet joustavammik-
si, minkä saimme kuulla maastokäynnillä paikallisten kuivatusyhtiöiden edusta-
jiltakin (herrat Martens ja Wiebel). Kuivatusyhtiöt kattavat aina yhdessä kokonaiset 
valuma-alueet. 
Luonnonmukaistuksen tapahtuessa luonnon omia voimia käyttäen, eli an-
nettaessa virran itse hakea itselleen uoma ja levitä tulva-aikana sitä varten hanki-
tulle maa-alueelle, korostettiin kuitenkin ennakkoselvitysten merkitystä. Ennak-
koon tulee varmistaa tiettyjen organismien olemassaolo, jotta haluttu luonnon-
mukainen kehitys pääsee alkuun ja jatkuu. 
Käynnissä on vesistöjen luonnontilan kartoitus paitsi vedenlaatumielessä, 
myös rakenteellisesti eli pyritään selvittämään vesistöihin kohdistuneet kaikki 
ihmistoimet ja määrittämään sen perusteella luonnontila. Rakenteellisia kriteerejä 
pohtii korkean tason ryhmä koko Saksan osalta ja vetäjänä on Baijerissa tapaa-
mamme Walter Binder. 
Tutustuminen maastossa Schleswig® olsteinin vesistöjen 
ennallistuksiin 
Markku Puustinen 
Schleswig-Holsteinin alueella on hyvin vähän metsää, vain 9 % pinta-alasta. Ta-
voitteena on lähitulevaisuudessa nostaa metsän osuutta 11 %:iin. Tilojen rajoilla 
on maavallit, joilla kasvaa puustoa. Vallit ovat peräisin 250 vuoden takaa. Tuolloin 
metsän osuus oli vain 6 % pinta-alasta. Tilojen rajoille oli määrätty perustettavaksi 
vallit ja niille puuistutukset. Tilojen keskikoko alueella on 35 ha. 
Maastokohde oli Pohjanmeren — Itämeren (Kielin) kanavaan laskeva uoma. 
Uoma on jaettu osuuskuntiin, jotka hoitavat osuuttaan uomasta. Osuuskunnat 
voivat saada valtionavustusta uomien niittoon 25 % kuluistaan ja ennallistuksiin 
60 % kuluista. 
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Ensimmäisessä kohteessa Papenau- kuivatusuoma oli ennallistettu käyttämällä 
luonnonmukaista rakentamistapaa (kuva 27/S). Lähtökohtana ennallistamisessa 
on yleensä käyttää seudun omia materiaaleja. Tässä tapauksessa periaatteesta oli 
joustettu ja uomien pohjalla tarvittava sora oli tuotu Tanskasta. Puron luiskia oli 
jonkin verran loivennettu eroosion vuoksi ja luiskiin istutettu muutama tervalep-
pä. Tervaleppä oli nopeasti levinnyt tulvaveden kuljettamien ja maassa olevien 
siemenien itäessä. Uoman ennallistetun osuuden pituus oli 5 km, mikä oli maksa-
nut yhteensä 1 milj.DEM (200 000 DEM/km). Kustannuksiin sisältyy uomaan liitet-
ty 13 ha:n maa-ala, jonka lunastus oli maksanut 200 000 DEM. Uoman ennallista-
mistyöt olivat siten olleet 0,8 milj.DEM. Hankkeesta valtio oli maksanut avustuk-
sina 90 %. Uomaan oli tehty runsaasti suisteita, minkä seurauksena uoma nopeasti 
muotoutuu mutkittelevaksi. Hanke oli toteutettu 1990-1993. 
Ennallistuksen valmistuttua Papenau- osuuskunnan tehtäväksi jäi uoman hoi-
to, mm. niitto, tulvat ja ekologiset työt. Vuosikustannukset ovat noin 100 000 DEM. 
Toisessa kohteessa Todenbutteler Au- uoman molemmilta puolin oli hankittu 
maata 15 m:n leveydeltä uomaan kuuluvaksi. Maa oli joko ostettu tai korvattu 
vaihtomaalla. Aiemmin uoma oli suojattu pystypaaluilla. Tästä huolimatta uomas-
sa oli jouduttu vuosittain tekemään huomattavia eroosiokorjauksia. Tämä johtui 
lähinnä uoman osuuden voimakkaasta tulvimisesta. Uoman normaali virtaama 3-
4 m3/s voi puolessa tunnissa kasvaa 16-17 m3/s ja tämä oli aiheuttanut 1 m:n veden 
pinnan nousun. Toimenpiteenä uoman luiskia oli loivennettu huomattavasti alku-
peräisestä. Maan kaivuutarve oli ollut 35 m3/m kohden. Uoman kunnostaminen 1,8 
km:n pituisella osuudella oli maksanut 380 000 DEM. 
Tervaleppä oli levinnyt nopeasti uoman luiskiin tulvan tuomista siemenistä. 
Aiemmin uomaa, jonka leveys oli ollut 5-6 m leveä, oli jouduttu vuosittain niittä-
mään. Nyt niittotarvetta ei enää ole. Aiemmin kunnossapitokustannukset olivat 
olleet selvästi suuremmat kuin nyt uudessa uomassa. Nykyinen hoitotarve on 
varsin pieni. Uoman pohjalla liikkuvaa hiekkaa poistetaan, mikäli siitä on salaojil-
le (laskuaukot) haittaa. Yhtiö saa 25 % kuluistaan tukea valtiolta. Kuluja ei enää 
tarvitse osoittaa tositteilla. Osakkaat maksavat vuosittain yhtiölle hoitokuluja 13 
DEM/ha. Hoitokuluihin osallistuvat myös muut uomaan vettä laskevat osapuolet, 
esim. omakotitalot. Kalakanta on elpynyt uomassa toimenpiteiden jälkeen. 
Aiemmin kunnossapitokustannukset oli eritelty jokiosuuksittain, jolloin ala-
puoliset eivät osallistuneet yläpuolisten hoitokustannuksiin eivätkä yläpuoliset 
alapuolisten kustannuksiin. Tämä oli aiheuttanut jonkin verran erimielisyyttä, ai-
heena esim. hiekan kulkeutuminen alajuoksulle ja sen poistaminen. Nyt osuus-
kunnat ovat sopineet keskenään uoman hoitotöiden kokonaisvastuusta. 
Kolmannessa kohteessa Haler Au- uoman alajuoksu oli kokonaan palautettu 
kosteikoksi (kuva 28/S). Alueella oli harjoitettu 13 vuotta sitten intensiivistä vilje-
lyä. Kosteikon pinta-ala on 80 ha ja se on monessa suhteessa hyvin monipuolinen. 
Alueelle pysähtyy suuria lintuparvia muuttomatkoilla, mm. joutsenia. Suurin ha-
vaittu joutsenten lukumäärä yhdellä kertaa oli ollut 1000 joutsenta. Kosteikossa 
vuorottelevat kuivat saarekkeet ja avovesipinnat. Kosteikossa on myös syvempiä 
avovesikohtia, koska alueelta oli otettu maa-ainesta patomateriaaliksi. Ympäröivil-
tä pelloilta pumpataan kuivatusvedet yöllä, jolloin sähkö on halpaa (25 p /kWh). 
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Kuva 23/S. Pajupunoksesta 
tehdyillä suisteilla suoja-
taan mutkaa Rodach-joes-
sa. Kuva: Heikki Pajula 
Kuva 24/S. Pretzienerin 
pato Elben ohitusuomas-
sa, jolla alennetaan Elben 
tulvaajohtamalla vesiä 
laajoille ko steikkoalueilleja 
alaville pelloille. 
Kuva: Heikki Pajula 
Kuva 25/S. Elben kosteik- 
-~ 	 I.komainen ohitusuoma, jo!- 
le tarvittaessa johdetaan 
- 	 tulvahuippuja. 
Kuva: Jukka]ormola 
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Kuva 26/S. Sadeveden viivytyslampi Merkur Parkin alueella 
Hampurin lähellä. Ylivirtauskynnys mahdollistaa vedenpin-
nan vaihtelun ja virtaamien tasaantumisen lampike tjussa. 
Kuva: Jukka Jormola 
Kuva 27/S. Luonnonmu-
kaistetussa Papenaun kui-
vatusuomassa on luiskat 
loivennettu ja uomalle on 
varattu reilusti tilaa, min-
kä johdosta kunnossapito--
tarve on vähentynyt. 
Kuva: Heikki Pajula 
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Kuva 28/S. Laajan kuiva-
tushankkeen alapäähän 
peltoalueille rakennettu 
80 ha:n kosteikko, Haler 
Au. Kuva: Jukka Jormola 
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Antti Lehtinen 
Jokivesistöjen hoidon tavoitteet ovat Tanskassa viimeisten 15 vuoden aikana ol-
leet lähes päinvastaiset kuin aikaisemmin. Vapaan vesiluonnon vähennyttyä lähes 
olemattomiin, viljelyn kansantaloudellisen merkityksen heikennyttyä ja yli-
tuotanto-ongelmien tultua pysyväluonteisiksi maataloutta palvellut vesirakenta-
minen on muuttunut ympäristöä palauttavaksi, hoitavaksi ja suojelevaksi raken-
tamiseksi. Virtavesien ja niiden rantavyöhykkeiden täytyy nykyisin 
e 	olla vaihtelevan kasviston ja eläimistön elinympäristönä, 
® 	olla luonnonkaunista ja houkutella virkistyskäyttöön. 
Tämä merkitsee mm. sitä, että syvennettyjä ja suoristettuja uomia korotetaan ja 
palautetaan mutkitteleviksi, vesiä päästetään uudelleen j okilaaksoj en tulva-alueille 
ja uoman sekä rantavyöhykkeiden yksityiskohdat rakennetaan biotooppien pa-
lautumista suosivasti. Näin menetellessä pidetään kuitenkin huolta siitä, että saa-
vutetaan tulvasuojelulle alueittain sovittu ja määritelty taso. Valtio ei enää osallis-
tu maankuivatuksen rahoitukseen. 
Vesi- ja ympäristöasioiden päävastuu on neljäksi vuodeksi kerrallaan valittavilla 
maakuntaneuvostoilla. Toimeenpanotehtävistä huolehtii maakuntavirasto (amt), 
jossa jokivesistöjen hallinta kuuluu ympäristöosaston (miljöområdet) jokitoimis-
tolle (vandlöbsafdelning). Maakunnat huolehtivat kaikkien suurten jokien hoidosta 
ja kunnossapidosta. Paikallisviranomaiset vastaavat pienten virtavesien hallinnoin-
nista. Ne huolehtivat myös viemäröinnistä ja jätevesien käsittelystä. 
Tanskan virtavedet on jaettu kolmeen ryhmään: maakunnallisiin, paikallisiin 
ja yksityisiin. Ensimmäisten kohdalla viranomaisena on maakunta- ja molempien 
jälkimmäisten paikallishallinto. Maakunta asettaa virtavesien ympäristölliset ta-
voitteet, jotka perustuvat tavallisesti kalojen ja erityisesti lohikalojen elinmandol-
lisuuksiin. 
Tanskan virtavesien käyttöä ja suojelua säätelee kuusi lakia, joista vesirakentami-
sen kannalta ovat keskeisimpiä vesistö-, ympäristönsuojelu- ja luonnonsuojelula-
ki. Virtavesien kunnostaminen luonnonmukaisen vesirakentamisen periaattein 
perustuu lähinnä vesistölain säädöksiin vuodelta 1982. Vesistölain lisäys v. 1995 
tiukensi kunnostusvelvoitteita kalanviljelylaitosten ja patojen kohdalla. 
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Toimintatapa 
Virtavesien ympäristölliset tavoitteet määritellään aluesuunnitelmassa. Niissä il-
maistaan vaatimukset jokien laadulliselle käyttökelpoisuudelle sekä myös veden-
korkeuksille ja virtaamille. Kunnostushankkeiden tulee sopia yhteen näiden ta-
voitteiden kanssa. 
Toimenpiteet pyritään kokoamaan siten, että käytettävissä oleva rahoitus 
suunnataan laajoihin kunnostusprojekteihin, ei yksittäisiin toimenpiteisiin. Pro-
jektit pannaan vireille yhä useammin maanomistajilta tulevien aloitteiden pohjal-
ta neuvottelemalla kunkin maanomistajan kanssa erikseen hänen alueelleen so-
veltuvista toimenpiteistä ja laatimalla ns. keittiönpöytäsuunnitelmia. Sekä maan-
omistajien että muiden asianosaisten kanssa käydään lukuisia pienimuotoisia neu-
votteluita, joiden perusteella hahmotetaan kunnostusvaihtoehdot ja esitetään 
maakuntaneuvostolle toimenpidesuositus. Laajoja, kaikkien osapuolten yhteisiä 
kokouksia vältetään. Viranomaiset eivät pidä itseään suunnittelijoina, vaan eri osa-
puolten toivomusten välittäjinä ja kokoajina. 
Kunnostustoimenpiteet rahoitetaan osin kansallisella, osin EU-rahalla. Niihin voi-
daan käyttää ainakin LIFE-rahaa ja maatalouden ympäristötukea, jota tällöin suun-
nataan nimenomaan hankealueen viljelijöille. Pellot jäävät luonnon- tai laidunalu-
eina viljelijöiden omistukseen ja maksettava korvaus voi olla suurempi kuin uu-
den pellon hinta. Korvaavan maan hankkiminen on tehty helpoksi. Maakuntahal-
linto ei osta maata kuin korkeintaan väliaikaiseen omistukseen. 
Tanskan tilat ovat suuria (viljeltyä aluetta Etelä-Jyllannissa keskimäärin 75 
ha), eikä jokilaaksojen viljelyalueen menetys ole viljelijöille kynnyskysymys. Kes-
kushallinto päättää vain noin 30 % budjettirahojen käytöstä, joten maakunta voi 
melko itsenäisesti ohjata rahoitusta. 
Jukka Jormola 
Lauantai 18.10.1997 
Arres®järven yläpuoliset tekojärvet Solbergs Engsøja Vestor 
St®rd®m, iller°od 
Fredriksborg Amtista saatujen faxikarttojen perusteella tutustuttiin Kööpenhami-
nan pohjoispuolelta Hillerodin läheisyydestä kahteen pienehköön tekojärveen, 
joiden tarkoituksena on puhdistaa Arreso-järveen laskevan Poleån vesien ravinne-
pitoisuutta. Järveen laskee tekojärvien kautta mm. Hillerodin kaupungin puhdis-
tettuja jäte- ja hulevesiä. Paikalla oli järvistä opastetauluja ja myös mukaan otetta-
via esitteitä. Vuonna 1993 valmistunut Solbergs Engso on pinta-alaltaan 32 ha. Järvi 
on padottu noin 2 m korkealla padolla ja järven keskisyvyys on 60 cm. Ensimmäi-
sen vuoden analyysitulosten perusteella järveen on kerääntynyt jopa 20 to fosfo-
ria. Pysyväksi puhdistuskyvyksi on etukäteen arvioitu 500 kg/v. 
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Juoksutus järvestä tapahtuu 200 m pitkän, padon sivustalla kulkevan ohitus-
uoman kautta (kuva 1/T). Uoman loivuus mahdollistaa eliöiden vapaan nousun. 
Tekojärvipadosta ei täten muodostu minkäänlaista kulkuestettä. Uoma vaikutti 
vaihtelevalta virtapaikkoineen ja suvantoineen. Järvellä on myös arvoa lintuvete-
nä ja maiseman kannalta Hillerodin ja Helsingen välisen ulkoilutien varrella. 
Vester Stordam on v. 1996 valmistunut, lähempänä Hillerodiä sijaitseva teko-
järvi. Valtatien varressa näkyi järveen liittyviä matalia kosteikkoalueita (kuva 2/T). 
Järven ranta-alueilla laidunsi lampaita, jotka olivat syöneet jonkin verran myös 
matalan veden vesikasvillisuutta. 
K,ge joen hiekankeräysallas, Lellinge 
Kööpenhaminasta etelään johtavan moottoritie E 47 varressa oli Roskilde Amtin 
vuonna 1991 toteuttama 200 m pitkä hiekankeräysallas, jonka tarkoituksena on 
toimia sedimentaatiopaikkana Koge-joessa kulkeutuvalle hiekalle (kuva 3/T). Si-
ten voidaan välttää lohijoen perkaustarvetta alajuoksulla. Allas oli muotoiltu 
siten, että 200 1/s suuremmat virtaukset kulkevat koko altaan kautta. Pääuoman ja 
muun altaan välillä oli saari. Allasta on tyhjennetty hiekasta osittain v. -92 ja koko-
naan vuonna -94. Turvepitoisista kaivumaista päätellen allasta oli laajennettu vuon-
na 1997. 
Kaareva allas oli yleisvaikutelmaltaan luontevan näköinen, mutta kaivumai-
den runsaudesta ja rannalle levittämistarpeesta johtuen ranta oli melko jyrkkä ja 
tasakaltevuinen (n. 1:2). 
fr Iii 	 •  
Odensejoki, Odense 
Sunnuntai 19.10.1997 
Kaupungin keskustan kohdalla Odense-joen varret ovat puistoaluetta, jossa sijait-
see tunnettu nähtävyys, merihevospatsas. Sen yläpuolelle on vuonna 1987 raken-
nettu kaupungin ja Fyn Amtin yhteistyönä kalaportaat uoman molemmin puolin 
entisen 1 m korkean myllypadon yhteyteen. Patsaan alapuolelta on vuosina 1993-94 
purettu 1 m korkea pato ja sen tilalle on rakennettu luonnonmukainen 115 m pitkä 
virtapaikka (kuva 4/T). Sen kaltevuus vaihtelee 5-12 %o. Kunnostetun jakson ala-
osaan on tehty 25 ja 40 m pituiset, koko joen levyiset kutualueet, joiden kaltevuus 
on 5-6 %o. Siten on parannettu kalaston nousu- ja elinolosuhteita keskeisellä puis-
toalueella. Hanke liittyy kokonaissuunnitelmaan kehittää Odense-jokea, joka on 
luokiteltu taimenvesistöksi. 
Lindvedhpuro, Hollufgårdin kulttuurikeskus, Odense 
Hankkeen tarkoituksena on ollut luoda uusi luonnonmukainen uomaosuus kult-
tuurikeskukseen liittyvän esihistoriallisen maiseman läpi, mahdollistaa kalan nousu 
vanhan myllypadon ohi ja säilyttää virtaus myös myllyuomassa. Virtauksen ja-
kautumista myllyuomaan ja uuteen uomaan säädellään padolla. Uusi 1800 m pitkä 
uomaosuus on toteutettu v. 1991 pienehkönä, loivasti mutkittelevana uomana si-
ten, että tulva pääsee edelleen nousemaan kosteille, laitumina hoidetuille niitty- 
..................................................... Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
tc 	 Mir.-- 	's 	':' • .* 
id's • 	~`-~• 	i:{ -'' 	 ~'i. 	r..  
_ "•imi' _  	~'  
F' 	. ffi 	F ;: .- •FyJS ~..~ 	;'` l~ 	~~a~ N y~ ~. 	 - 
L 
Kuva I/T. Arresm järven 
Ohitusuoma. 
Kuva: Jukka Jormola 
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Kuva 4/T. Kutualeeksi 
kunnostettua 
Odense-jokea. 
Kuva: Jukka Jormola 
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Kuva 5/T. Lindved-puron 
laajennus tulva-alueella. 
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Kuva 6/T. Kvak Moller 
backin myllyn pieni ohi-
tusuoma, jossa taimen 
pystyy kutemaan. 
Kuva: Heikki Pajula 
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alueille. Kokonaiskaivumäärä on ollut 6 800 m3 ja uomaan on kaivettu kaksi hie-
kankeräysallasta (kuva 5/T). Kaivumaista on muotoiltu mäkiä, joilta näkee avoi-
men maaston yli. Uoman alaosa on toteutettu kivettynä kalannousun mandollis-
tavana uomana, joka laskee myllyuoman yhteyteen myllyn alapuolella. Uomaan 
on tehty kutualueita. Myllyuoma, jossa vedenkorkeus myllylammen takia on ha-
luttu säilyttää, on johdettu betonisena n. 5 m pitkänä akveduktina luonnonmu-
kaiste n uoman yli. 
Alueella laidunsi lihakarjaa ja biisoneja. Kulttuurikeskus toimii Odensen ul-
koilukohteena ja laidunalueella liikkui ulkoilijoita. Hiekankeräysaltaissa oli run-
saasti vesikasvillisuutta. Metsäosuudella uoma oli toteutettu paikoin melko suo-
rana ja jyrkkärantaisena. 
Holmehave-puro, Borrebyn mylly, Odense 
Yksityisen maanomistajan aloitteesta toteutettiin v. 1993-94 790 m pitkän, suoris-
tetun purouoman luonnonmukaistus kaivamalla uoma mutkittelevaksi, osittain 
entisen luonnontilaisen linjauksen mukaiseksi. Mutkia muodostui 10 ja uoman 
pituus kasvoi 910 metriin. Vanhan myllypadon kohdalla aukon taso laskettiin luon-
nontilaiselle korkeudelle, vaikka padon rakenteet haluttiin muilta osin säilyttää. 
Kaivun jälkeen uomassa tapahtui runsaasti sortumia, jotka ovat vähentyneet kas-
villisuuden levitessä. Kalasto on selvityksen perusteella lisääntynyt kunnos-
tuksen jälkeen, todennäköisesti uoman rakenteen monipuolistumisen seuraukse-
na. 
Uoma virtaa laidunalueella ja karja näytti aiheuttaneen jonkin verran ranto-
jen kulumista. Hiekan liikkumista ja kasautumista näkyi virtapaikkojen alapuolel-
la. 
• 
Kvak Mgheboc1in ohitusuomg, Skibet 
Vejie Amtin toimesta tehtyyn hankkeeseen kuului 4, 3 m korkean myllypadon ohi-
tusuoman rakentaminen ja Vejle-jokeen laskevan alapuolisen puro-osuuden en-
nallistaminen meritaimenen kutualueeksi. Ohitusuoma toteutettiin v. 1991 260 m 
pitkänä, mutkittelevana, 0,5-1,3 m levyisenä uomana (kuva 6/T), jonka kaltevuu-
deksi tuli 5-25 %o. Meritaimenet ottivat ohitusuoman välittömästi käyttöön, niin 
että kuukausi valmistumisen jälkeen uomassa oli taimenia 1 kpl/m2, seuraavana 
vuonna jo 2 kpl/m2, myös kutemassa. Myllyn yläpuoliset kutualueet tulivat nyt 
kalojen saavutettaviksi. Alapuolinen puro-osuus kaivettiin mutkittelevaksi ja ran-
noille istutettiin leppää. Uomaan tehtiin 12 kutusoraikkoa, joita meritaimenet al-
koivat käyttää muutama päivä niiden valmistumisen jälkeen. Taimentiheydeksi 
kunnostetulla osuudella on todettu 1 kpl/m2. 
Ohitusuoma vaikutti toimivuuteensa nähden melko pieneltä uomalta. Se oli 
toteutettu pääosin tasakaltevuisena ilman säännöllisiä portaita ja minkäänlaista 
hyppäämistä edellyttäviä kynnyksiä, mikä oli merkittävänä piirteenä myös myö-
hemmin nähdyissä ohitusuomissa. 
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Maanantai 20.10.1997 
Sönderjyllands Amtissa tapasimme Mogens Björn Nielsenin, joka kertoi vesistöjen 
kunnostuksen periaatteista Tanskassa ja kunnostuksiin liittyvästä yhteistyöstä mm. 
Saksan ja Puolan kanssa. Merkittävänä periaatteena vesistöjen ennallistamistoi-
minnan käyntiin saamisessa Etelä-Jyllannissa on ollut luottamuksellisen yhteis-
työn aikaansaaminen maanomistajien kanssa. Esim. Brede-joen hankkeeseen kuu-
lui jo alunperin EU-tuen järjestäminen maanviljelijöille osana hankkeen toteutta-
misen edellytyksiä. Tanskan EU-tukijärjestelmään kuuluu erityistuki peltoalueille, 
joita siirretään viljanviljelystä jokivarsien laidunalueiksi. 
Brede joen ennallistaminen, Logumskloster 
Brede-joen ennallistamishanke on Tanskan laajimpia jokikunnostuksia, jossa joki-
uoman lisäksi pyritään tulvatasanteen luontaisen toiminnan palauttamiseen. Hank-
keen tavoitteena on ollut monipuolistaa jokea mm. lohikalojen elinympäristönä, 
parantaa joen ja ympäröivien rantaniittyjen vuorovaikutusta, vähentää hiekan 
syöpymistä ja kulkeutumista ja estää raudan (okran) liukenemista veteen nosta-
malla jokilaakson pohjaveden tasoa. Hankkeen ensimmäinen vaihe toteutettiin v. 
1989 Legumsklosterin myllypadon kunnostuksella. Vuotta myöhemmin kanava-
mainen sivu-uomaosuus, Landeby Baeck, kunnostettiin meanderoivaksi, jolloin uo-
man pituus kasvoi 0,5 km:stä 0,8 km:iin. Vuosina 1990-1991 siirryttiin pääuomaan 
linjaamalla 2,7 km pitkä kanavamainen uomaosuus 3,1 km pituiseksi meanderoi-
vaksi uomaksi, nostaen samalla pohjan korkeustasoa. Kalojen kulun estävä pato 
purettiin ja korvattiin kahdella luonnonmukaisella virtapaikalla. Uoman linjauk-
sessa palautettiin vanhoja lammiksi jääneitä entisiä mutkia taas osaksi jokiuomaa. 
Maankaatopaikkana käytetty uomaosuus kaivettiin uudestaan vesialueeksi. Suo-
ristettuja uomaosuuksia jätettiin uomasta erillään oleviksi lammiksi. Ensimmäi-
sen vaiheen kustannukset olivat 1 750 000 DKK, kaivumäärä 48 000 m3. Vuonna 
1994-95 toteutettu seuraava 6 km pituinen ennallistusosuus toteutettiin EU:n 
Life-ohjelmalla yhteistyössä kahden vastaavan kohteen kanssa Englannissa. Uu-
sin kunnostustyö oli parhaillaan käynnissä. 
Kunnostuksen jälkeen on vesi- ja rantakasvillisuuden todettu monipuolistu-
neen. Meritaimen ja siika nousevat jokeen. Nähty vanhin kunnostusosuus vaikutti 
linjaukseltaan luontevalta kaarteillessaan hevoslaidunten keskellä. Vastamutkis-
sa oli käytetty kivisuojausta (kuva 7/T). Hiljattain toteutetuilla osuuksilla oli vas-
tamutkien kivisuojauksen lisäksi käytetty muilla uomaosuuksilla kookosmattoa, 
jonka läpi pääsi kylvetty ruoho kasvamaan (kuva 8/T). Suodatinkangasta ei kivi-
suojausten yhteydessä käytetä, vaan sen sijasta käytetään tarvittaessa suodatin-
kerroksena hiekkaa. Perusteena oli mm. suodatinkankaan ikävältä näyttävä esiin-
tulo syöpymien yhteydessä. Rantojen kaltevuus oli hiljattain valmistuneilla osuuk-
silla kauttaaltaan melko samanlainen, n. 1:2,5. 
Parhaillaan kaivettavana olleella kunnostusosuudella uutta mutkaa oltiin kai-
vamassa ensin erillisenä noin 10 m leveänä kaarteena (kuva 9/T), joka myöhemmin 
yhdistetään n. 4 m levyiseen suoraan uomaan. 
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Kuva 7/T. Kivisuojausta 
Brede joen virta paikassa, 
jolla nostetaan pohjaveden 
tasoa. Kuva: Jukka f ormola 
I 	 ;t~ 
: 
k 	= 	1 t 	 . rte;: 	;' ,;~::  
Kuva 8/T. Kookosmatolla 
suojattua rantaa 
kaivamalla ennallistetulla 
Brede-joella. Ruoho on 
kasvamassa läpi. 
Kuva: Jukka Jormola 
Kuva 9/T. Suoristetulle 
Brede-joelle kaivetaan 
uutta mutkaa. 
Kuva: Jukka Jormola 
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Kuva I0/T. Clasonborgin 
ohitusuoma Skarrildhusin 
kon ferenssikeskuksessa. 
Kuva: Jukka Jormola 
Kuva I I/T. Ohitusuoma 
turvaa Skjern-joen lohen 
nousun kanavajärjestelmän 
ohi. Kuva: Heikki Pajula 
Kuva 12/T. Ennullistettu 
Rind-puro, jonka molem-
min puolin on kaivettu 
tulva-altaita raudan pidät- 
tämiseksi. 
Kuva: Heikki Pajula 
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Clasonborgin ohitusuoma, Skarrildhus 
Tiistai 21.10.1997 
Ringkjobing Amtin alueen kunnostuskohteita päivän kierroksella esitteli Per Soby 
Jensen. Majapaikkana toimineen Skarrildhusin konferenssikeskuksen yhteydessä, 
merkittävänä uutena vesiaiheena vanhassa kartanonpuistossa, oli v. 1994 raken-
nettu 200 m pituinen mutkitteleva ohitusuoma (kuva 10/T). Se mahdollistaa kalan 
nousun Karstoft-joessa hiukan yli 2 m korkean voimalaitospadon ohi. Merkittävin 
kalalaji, jota varten nousu haluttiin mahdollistaa, on päävesistön, Skjern-joen, al-
kuperäinen merilohikanta. Padon yhteyteen v. 1987 rakennettu kalaporras ei toi-
minut tyydyttävästi eikä sen korjailua katsottu kannattavaksi, minkä vuoksi se 
purettiin. Ohitusuoman kokonaiskaltevuus on 11 %o. Tämä kaltevuus mahdollis-
taa nousun myös lohikaloja heikommin uiville kaloille. Uomassa oli joitakin le-
vähdysaltaita. 
Skjern joen kanavajdrjestelm®n ohitusuoma, Arnborg  
Skjern-joen kanavajärjestelmä on rakennettu alunperin viime vuosisadalla niitty-
jen kastelemiseksi Skjern-joen laaksossa. Niittykastelujärjestelmällä on kulttuuri-
historiallista merkitystä, minkä vuoksi osa järjestelmästä on suojeltu. Rind-joen 
vesi on ollut käännettynä toukokuusta joulukuuhun Skjern-joen laakson pohjois-
laidalla kulkevaan 21 km pitkään kanavaan. Skjern-joen eteläpuolella on lisäksi 4,5 
km pitkä kanava. Merkittävin osa kanavien vedestä johdetaan nykyisin kalanvil-
jelylaitoksiin. 
Kunnostushankkeen tarkoituksena on ollut mahdollistaa lohen nousu 
Skjern-joesta Rind-jokeen rakentamalla 205 metriä pitkä ohitusuoma (kuva 11/T) 
kanavan säätöpadon kohdalle. Kalojen joutuminen kanavaan on estetty verkolla, 
vaikka kalat ovat voineet päästä Skjern-jokeen myös kanavien kautta. Nousu ta-
kaisin on kuitenkin ollut vaikeaa, minkä vuoksi ohitusuoma katsottiin tarpeelli-
seksi. Ohitusuoma, joka on mitoitettu virtaamalle 750 l/s, mahdollistaa kaikkien 
kalalajien nousun ja osan on havaittu elävän siinä myös pysyvämmin. Ohitusuo-
man avulla voidaan luonnonkalaston, kalankasvatuksen ja kulttuurihistorian nä-
kökohdat sovittaa yhteen alueella. 
Rindpuron ennallistus ja kosteikkoaltaat, Herning  
Hankkeen tavoitteena oli ennallistaa suoristettu purouoma luonnonmukaisem-
maksi ja vähentää vesistön rautaongelmaa. Hanke on toteutettu alunperin maan-
omistajien aloitteesta ja heidän tuellaan v. 1992 kaivamalla 1 800 m pitkä suora 
osuus 500 m pidemmäksi mutkittelevaksi uomaksi (kuva 12/T). Molemmin puolin 
uomaa on kaivettu 6 matalaa tulva-allasta, joihin osa vedestä ohjautuu keskivettä 
korkeammilla vedenkorkeuksilla. Altaisiin on kylvetty tulvaa sietävää kasvilli-
suutta. Altaiden tarkoituksena on esisijaisesti hapettaa liuennutta rautaaja edistää 
okran sedimentoitumista. Kaivumäärä oli 35 000 m3 ja osalla siitä täytettiin entinen 
suora uoma. Alueesta on muodostunut muuttolintujen levähdyspaikka. 
Raudan pidätys oli vuonna 1994 liukoisen raudan osalta 43 % ja kokonaisrau-
dan osalta 32 %. Pidätys on heikompi kuin joissakin raudan puhdistusta varten 
toteutetuissa läpivirtauskosteikoissa, joissa päästään 80-95 % pidätykseen. Tämä 
johtuu siitä, että suhteellisen pieni osuus kokonaisvirtaamista kulkee kosteikkoal-
taiden kautta. Perusteena sille, että muu kuin tulvanaikainen virtausjätettiin hank- 
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keessa luonnonmukaistettuun puromaiseen pääuomaan, oli ajatus, että myös uo-
maan kasvaa vähitellen runsas vesikasvillisuus, joka toimii raudan pidättäjänä. 
Näin onkin myöhemmin tapahtunut. 
Käynnin aikana virtaama oli suhteellisen vähäinen, joten kosteikkoihin ei tul-
lut virtausta ja niiden virtauskynnykset olivat näkyvillä. Tulva-alue näytti koko-
naisuutena yhtenäiseltä tulvakasvustolta. 
Uoman vesikasvillisuutta on viime vuosina niitetty Tanskassa yleiseen tullut 
uoman vedenjohtokyvyn turvaamiseksi. Kunnostetun uomaosuuden alaosassa oli 
ranta, jossa yläpuolella niitetty vesikasvillisuus vedetään kuiville pois kuljetetta-
vaksi. 
Puron rautapitoisuus oli aiheuttanut miltei kaiken luontaisen kasvi- ja eläinlajis-
ton häviämisen. Raudan vähentämiseksi rakennettiin v. 1995 kosteikko (kuva 13/ 
T) patoamalla puron koko vesimäärä 1,35 m korkealla ja 60 m pitkällä padolla. 
Vastaavaa edullista patoamispaikkaa, jossa vesi voidaan nostaa selkeässä laaksos-
sa pelkästään patoamalla niittyalueille, ilman huomattavaa kaivamista, on har-
voin mahdollista Tanskan oloissa. Kosteikon vesisyvyys on 0-95 cm, pinta-ala 1,5 
ha ja vähimmäisviipymä 8 h. Kosteikon alkupäähän kaivettiin 1,25 m syvä ja 4 600 
m3 suuruinen sedimentin laskeutusallas. 
Padon ohi on tehty mutkitteleva 70 metrin pituinen ohitusuoma siltä varalta, 
että kalasto elpyisi raudan vähenemisen jälkeen. Hanke oli Ringköbing Amtin 17. 
toteutettu raudanpoistohanke. Hankkeen kokonaiskustannukset olivat 370 000 
DKK. 
Muiden hankkeiden perusteella kohteen raudanpuhdistuskyvyksi oli etukä-
teen arvioitu 95-100 % suurimman osan vuotta, vuositasolla 80 %, mikä vastaa 9 to 
rautaa. Toteutuneesta puhdistuskyvystä ei ole tietoa. 
Kosteikko näytti varsin luontevalta ja toteutustavaltaan vastaavalta, mikä 
voisi tulla kyseeseen maatalouden ravinteiden pidättäjänä. Laiduntavat naudat oli 
erotettu kosteikosta sähköpaimenaidalla. Pitkä ohitusuoma kosteikon yhteydes-
sä oli merkittävä rakenne, etenkin ottaen huomioon puron pienuus, verrattuna 
meillä käytössä oleviin suosituksiin ja ohjeisiin. Ohitusuoma päättyi alapäässään 
lähelle ylisyöksypatoa, josta vesi virtaa tulva-aikana, jolloin kalat löytävät ohitus-
uoman. Ylisyöksypadon yleisvaikutelmaa hallitseva teräspontti oli ainoa hank-
keessa vähemmän suositeltava rakenneyksityiskohta. 
Storåjoen ohitusuorrt®, Holsterbro 
Storå jokeen Holsterbrossa vuonna 1942 rakennettuun Storå-joen voimalaitok-
seen (valuma-alue 725 km2, MQ 8,9 m3/s, HQ 30 m3/s, NQ 2,5 m3/s, putouskorkeus 5 
m) rakennettiin jo alunperin kalaporras, joka esti kuitenkin mm. siian nousun eikä 
toiminut tyydyttävästi muidenkaan lohikalojen osalta. 2/3 yläpuolisesta vesistö-
alueesta jäi siten kalastolle vaikeasti saavutettavaksi. Vuonna 1989 toteutettiin 655 
m pitkä ohitusuoma, joka virtaa ritilällä suojatun voimalaitoksen yläaukon vieres-
tä luonnonmukaisena uomana alavirtaan ja kääntyy mutkittelevana uomana ta-
kaisin ylävirtaan päin siten, että uoman suu on saatu lähelle voimalaitoksen ulos-
tuloaukkoa (kuva 14/T). Myös alapuolella on ritilä, jonka aukkokoko on alle 20 
mm. Ohitusuomassa on 6 levähdysallasta ja 3 kutusoraikkoa, joiden pituus on 20 m 
ja kaltevuus 4 %o. Lohen ja harmaanieriän on todettu kutevan ohitusuomassa. Vir-
tapaikkojen kaltevuus on 10 %o, jolloin uoma on kulkukelpoinen kaikille vesistös-
sä esiintyville kalalajeille. Ohitusuoman toimivuutta tehostetaan vielä virtaamien 
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Kuva 13/T. Malsted-puron 
raudanpidätyskosteikko. 
Kuva: Heikki Pajula 
Kuva 14/T. Storå joen 
loivan kalatien alapää on 
lähellä turbiiniaukkoa. 
Kuva: Heikki Pajula 
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Kuva 16/T Pienen, mutta 
taimenpitoisen 
Idum-puron uusi mutka 
vasemmalla, vanhaa 
osuutta oikealla. 
Kuva: Heikki Pajula 
Kuva I7/T. Smbyvadin kala-
tie, johon muodostuu 
mutkitteleva virtaus. 





Kuva: Heikki Pajula 
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säätelyllä ja ajoituksella. Ohitusuoman optimaalinen virtaama mm. lohelle, meri-
taimenelle, ahvenelle ja hauelle on 1 m3/s ja särjelle 0,4 m3/s. Siialle, lahnalle, anke-
riaalle ym. virtaamamäärä ei ole ratkaiseva. Tulvanaikaisilla ohijuoksutuksilla 
tulva-aukosta ei ole todettu olevan haitallista vaikutusta ohitusuoman toimivuu-
teen. 
Vegen-joen ennallistus Iopetetulla kalanviljelylaitoksella, Holstebro 
Vuonna 1997 valmiiksi saatu kalanviljelylaitoksen ennallistus oli toteutettu kaiva-
malla entisten kala-altaiden ohi voimakkaasti mutkitteleva uoma (kuva 15/T) ja 
täyttämällä altaat kaivumailla. Vanha paikalla ollut mylly oli säilytetty periaat-
teessa toimintakuntoisena. 
Rantoja ei tämän hankkeen yhteydessä oltu suojattu esim. kivillä eikä aluetta 
oltu vielä ehditty nurmettaa. Hiljattain kaivetussa uomassa näytti tapahtuneen 
jonkin verran syöpymistä ja hiekan kulkeutumista, mikä sinänsä luonnonmukaisti 
uoman rakennetta kaivutyön jäljiltä. Vaikutelmana oli, että tulva saattaisi nousta 
uoman äyräiden yli ja oikaista joitakin mutkia, jolloin uoman kokonaisrakenne voi 
vielä muuttua. 
Idurn®puron ennallistus, Idum 
Kunnostettu Idum-puron osuus (valuma-alue 14 km2) kuuluu v.1985 perustettuun 
luonnonsuojelualueeseen. Yläpuolinen kalanviljelylaitos, jonka toiminnan takia 
uoma oli suoristettu vain vähän aikaisemmin, lopetettiin. Uoma ennallistettiin 
vuonna 1990 puhdistamalla entinen mutkitteleva uoma auki sedimenttien alta 
(kuva 16/T). Ottaen huomioon kaivamisesta aina aiheutuvat kustannukset, harkit-
tavana oli myös jättää uoma pelkästään luontaisen, jo käyntiin lähteneen mutkit-
telukehityksen varaan. Suunnitteluvaiheessa vanhan uoman paikkaa tutkittiin il-
makuvista ja lisäksi maastossa mm. kairaamalla reikiä entiseen kiinteään sorapoh-
jaan asti 0,5-1 m paksuisten, orgaanista materiaalia ja hiekkaa sisältävien kerrosten 
läpi. Kaivamisen jälkeen uoma piteni 280 metristä 568 metriin ja mutkia syntyi 15. 
Uoma kapeni 4 metristä 1 metriin ja kaltevuus pieneni 3 %oo:sta 1,5 %oo:een. 
Kunnostuksen yhteydessä tehtiin sähkökalastustutkimus kunnostuksen vai-
kutuksista. Alunperinkin suoristamattomalla 100 metrin osuudella, jolle siis ei teh-
ty erityisiä toimenpiteitä, taimenten määrä kaksinkertaistui vuodesta 1990 vuo-
teen 1993 määrään 225, vastaten 1 kpl/mz. Tämä voidaan katsoa puron luontaiseksi 
taimenkapasiteetiksi. Mutkittelevaksi kunnostetulla 100 metrin seurantaosuudel-
la taimenten lukumäärä oli alunperin 25 m2. Määrä lähti hitaasti nousuunja lisään-
tyi vuonna 1993 225:een, eli uoma kehittyi tänä aikana taimenten osalta luonnon-
tilaa vastaavaksi. Kunnostamattomalla, pelkästään luonnonkehityksen varaan jä-
tetyllä, alunperin myös kalanviljelylaitoksen ravinteista kärsineellä osuudella tai-
menten määrä nousi 25:stä 150:een m2. 
Johtopäätöksenä on, että kunnostus kaivamalla nopeutti ennallistamista yh-
dessä uoman lisämuotoutumisen, kuten sorapohjan puhdistumisen, jyrkkärantais-
ten suojapaikkojen muodostumisen ja kasvillisuuden kehityksen kanssa. On odo-
tettavissa, 
 
että myös itsestään kehittyvä osuus saavuttaa vähitellen luonnontilaa 
vastaavan taimenpopulaation. Kaivamalla kunnostamisen etuna oli kuitenkin se, 
että uoman pituus ja samalla taimenbiotoopin kokonaisala saatiin kaksinkertais-
tetuksi. Lisäksi mutkittelevaksi kaivamisesta oli se etu, että samalla saatiin hank-
keesta purolaaksolle ja suojelualueelle välittömästi näkyviä maisemallisia hyöty-
j ä. 
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Lilleån kalsnviIje1y1aitoksen ohitusuoma, Gammel Råsted 
Tanskan sisämaassa on huomattava määrä kalanviljely- ja kalankasvatuslaitoksia, 
joihin johdetaan vesi padotusta luonnonpurosta. Ongelmana on tällöin luonnon-
kalastolle aiheutuva kulkueste. Esimerkkikohteessa n. 2 metrin putouskorkeus oli 




Sobyvadin voimalaitoksen uudentyyppinen kalatie 
Gjernå-joessa olevassa Söbyvadin voimalaitoksessa on sovellettu uudentyyppis-
tä "sik-sak-kalatietä", jonka idea perustuu Finn Smidtin Århusin arkkitehtikoulus-
sa kehittämään ideaan vuodelta 1992 (kuva 17/T). Nähty kalatie on idean ensim-
mäinen toteutus, johon on liittynyt Smidtin ja Heldelskabetin hydrobiologisen 
instituutin tekemiä tutkimuksia. Kalatien erikoisuutena ovat vuorotellen alavir-
taan päin vinottain asetetut virtausesteet, jotka saavat aikaan voimakkaasti me-
anderoivaa puroa muistuttavan virtauksen suoraseinäiseen ja -pohjaiseen kou-
ruun. Kalatien etuna on eri virtaamilla tasaisena pysyvä virtausnopeus, jota voi-
daan esteiden asentoa muuttelemalla säätää suunnittelukohteen mukaan. Kala-
tiellä on mahdollista saavuttaa alle 1 m/s virtausnopeus kaltevuudella 150 %o, mitä 
voidaan tutkimuksien mukaan pitää kalojen nousun kannalta optimaalisena. Tut-
kimuksissa kalatiestä selvisivät kirjolohi virtaamalla 25-200 1/s ja särki 36 1/s. Kala-
tie oli padon yhteydessä toteutettu tilan säästämiseksi kolmena n. 10 metrin pät-
känä, joista keskimmäinen virtasi joen päällä ylävirran suuntaan. 
Lille å joen kunnostus® ja tulvasuojelu 
Hadsten 
Gudenå-jokeen laskevan Lilleån kunnostuksessa (valuma-alue 310 km', MQ 
3 m3/s, HQ 26 m3/s, NQ 0,72 m3/s) yhdistettiin monitavoitteisesti maatalouden tul-
vasuojelu, suoristetun uoman monimuotoistaminen ja kalannousun parantami-
nen. Hanke toteutettiin vuosina 1987-1993. Vedenjohtokyvyn lisäämiseksi uomaa 
kaivettiin ns. kaksoisprofiiliperiaatteella (kuva 18/T), jossa tulvaa varten kaivet-
tiin tulvatasanne_ Uoman leveys on n. 4 m ja tulvatasanteiden kanssa koko uoman 
leveys 12-18 m. Nähdyissä kohteissa tulvatasanne oli vain toisella puolella jokea 
mm. asutuksesta johtuen. Kaksoisprofiilin avulla voidaan lisätä luontaisena bio-
tooppina toimivan jokikäytävän leveyttä. 
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2.6 Tutustuminen European Center for River 
Restoration 'im, Silkeborgissa 
Euroopan jokiennallistamiskeskus toimii valtiollisen ympäristöntutkimusinstituu-
tin (National Environmental Research Institute NERI) yhteydessä. Se on perustet-
tu v. 1995, alunperin osana Sonderjyllands Amtin EU-Life- demonstraatiohankkei-
ta, tarkoituksenaan koordinoida ja välittää kansainvälisesti tietoa virtaaviin vesis-
töihin liittyvästä ennallistamisesta. Keskuksen tavoitteena on, että uusissa hank-
keissa voitaisiin soveltaa vastaavissa olosuhteissa saatuja kokemuksia. Retken 
tärkeimpänä lähdekirjana ollut kirja River Restoration - Danish experience and 
examples on tiedon jakamisesta hyvänä esimerkkinä. Saimme mukaamme myös 
muuta materiaalia, kuten jokien ennallistamishankkeista tehtyjä videoita. Keskus 
pyrkii laajentamaan yhteistyöverkostoaan ja matkalla mukana olleet organisaati-
ot ovat nyt keskuksen postituslistalla. 
Viimeisen päivän maastokohteet näimme Århus Amtin vieraanvaraisella opas-
tuksella, oppaina Kaj Kristesen ja Ole Helgren, mukana myös Hans Ole Hansen. 



















Suomen ympäristökeskuksen moniste I37 ............................................. ........ . 
KirjIIisirns 
Hansen, O.H (ed.), 1996. River Restoration - Danish experience and examples. National Envi-
ronment Resesarch Institute, Silkeborg, Denmark. ISBN: 87-772-279-5 
Jormola, J. & Järvelä, J. 1998. Luonnonmukainen vesirakennus Tanskassa. Ohitusuomia ja jo-
kilaaksojen ennallistamista. Vesitalous, 1, s. 29-33. ISSN 0505-3838. 
Jormola, Jukka; Järvelä, Juha; Lehtinen, Antti & Pajula, Heikki: Luonnonmukainen vesiraken-
taminen. Mahdollisuudet ja erityispiirteet Suomessa. Suomen ympäristö 265. Suomen 
ympäristökeskus, Helsinki 1998. ISBN 952-11-0388-4. 
Järvelä, J. & Vakkilainen, P. 1996a (toim.). Luonnonmukaista vesirakentainista ja agrohydrolo-
giaa Keski-Euroopassa: matkakertomus. Teknillinen korkeakoulu, vesitalouden ja vesi-
rakennuksen laboratorio, Monistesarja 1996:1. Espoo. 48 s. ISBN 951-22-3291-X, ISSN 
1237-6302. 
Järvelä, J. & Vakkilainen, P 1996b. Luonnonmukaisuus keskieurooppalaisessa vesirakentami-
sessa. Vesitalous, 5, s. 10-16. ISSN 0505-3838. 
Järvelä, J. & Jormola, J. 1997. Uoinien kunnostuksesta tulvatasanteiden ennallistainiseen. Vesi-
talous, 3, s. 24-29. ISSN 0505-3838. 
Järvelä, J. 1998. Luonnonmukainen ja ekologinen vesirakennus: tavoitteet, periaatteet ja kä-
sitteistö virtavesiympäristössä. Vesitalous, 2, s. 3-9. ISSN 0505-3838. 
Lisää tietoja luonnonmukaisesta ja ekologisesta vesirakentamisesta TKK:n 
vesitalouden ja vesirakennuksen laboratorion Luonnonmukainen vesirakennus - 
sivuilta (TKK) (http://water.fi/wr/research/luomu) 
0........................................................Suomen ympäristökeskuksen moniste 1 37 
Kwikflehi 
j ulkaisija Suomen ympäristökeskus 	 iulkaisuaika 
31.12.1998 
Tekijä(t) Jukka Jormola ja Heikki Pajula (toim.) 
julkaisun nimi Luonnonmukainen vesirakentaminen Saksassa ja Tanskassa 
Julkaisun osat/ 
muut saman projektin 
tuottamat julkaisut 
Tiivistelmä Suomen ympäristökeskuksessa on meneillään kehittämishanke, jonka tarkoituksena on yhdes- 
sä alueellisten ympäristökeskusten ja Teknillisen korkeakoulun kanssa selvittää luonnonmukai- 
sen vesirakentamisen periaatteiden soveltuvuutta ja käyttömahdollisuuksia Suomen vesistö- 
töissä. Kehittämisprojektin yhteydessä on tehty tutustumismatkat Saksaan ja Tanskaan. 
Luonnonmukaisen vesirakentamisen kehityksessä voidaan Saksaa pitää edelläkävijämaana. 
Aiheeseen liittyvää käytäntöä on sovellettu siellä jo pitkään osana normaalia vesirakentamista 
ja vesistöjen hoitoa. Myös lainsäädäntö tukee vesistöjen luonnontilan ennallistamistoimintaa. 
Saksassa on yleisessä käytössä laaja luonnonmukaisen vesirakentamisen toimenpidevalikoima 
alkaen kasvillisuuden käytöstä rantojen suojauksessa ja päätyen vesistöjen oman dynamiikan 
eli lähinnä eroosion hyödyntämiseen ennallistuksessa. Myös tulva-alue kysymyksiin ja taajama- 
hydrologiaan kiinnitetään lisääntyvää huomiota. Kevään 1998 matka suuntautui aluksi Baijeriin, 
joka tunnetaan Saksassa monista luonnonmukaisen vesirakentamisen sovellutuksistaan, ja lo- 
puksi Keski- ja Pohjois-Saksaan. 
Niistä maista, joissa on jo pitkään tehty työtä luonnollisten elinympäristöJ en palauttamiseksi 
rakennettuihin joki- ja purovesistöihin, Tanskan ilmasto- ja maaperäolosuhteet muistuttavat 
eniten Suomen olosuhteita. Tanska on ollut aktiivinen vesistöJ en ennallistuksessa ja se on mu-
kana EU:n kokeiluhankkeissa. Syksyllä 1997 nähdyt esimerkkikohteet sisälsivät erityisesti toi- 
menpiteitä, joilla pyritään eliöstön kulkumandollisuuksien parantamiseen ohitusuomilla ja suo- 
ristettujen jokiuomien ja tulva-alueiden ennallistamiseen. 
Asiasanat Luonnonmukainen vesirakennus, tulvasuojelu, ekologinen vesirakennus, vesistöjen ennallistus, 
vesistöjen kunnostus, eroosio, kosteikko, maisema, maisemanhoito, ohitusuoma, kalatie 
julkaisusarjan nimi Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
ja numero 
julkaisun teema 




Projektiryhmään Suomen ympäristökeskus, alueelliset ympäristökeskukset, Teknillinen korkeakoulu 
kuuluvat organisaatiot 
ISSN 	 ISBN 
1455-0792 	 952-11-0389-2 
Sivuja 	 Kieli 
56 suomi 




Suomen ympäristökeskuksen asiakaspalvelu, 
sähköpostiosoite: neuvonta.syke@vyh.fi 
puh. (09) 4030100, telefax (09) 4030 0190 
julkaisun kustantaja Suomen ympäristökeskus 
PL 140, 00251 Helsinki 
Painopaikka ja -aika Oy Edita Ab, Helsinki 1999 
Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 .......................................................  
PresetatiosbIad 
Utgivare Finlands miljöcentral 	 Datum 
31.12.1998 
Författare Jukka Jormola ja Heikki Pajula (red.) 
Publikationens titel Naturenlig vattenutbyggnad i Tyskland och Danmark 
Publikationens delar/ 
andra publikationer 
inom samma projekt 
Sammandrag I Finlands miljöcentral pågår ett uvecklingsprojekt, vars syfte är att i samarbete med de regio-
nala miljöcentralerna och Tekniska högskolan utreda, hur principerna för naturenlig vattenut- 
byggnad går att tillämpa på och använda i finska vattendrag. I anslutning till detta gjordes stu-
dieresor till Tyskland och Danmark. 
Inom den naturenliga vattenutbyggnaden kan Tyskland anses vara ett föregångsland. Natur- 
enlig vattenutbyggnad har praktiserats där redan länge som en del av den normala vattenut- 
byggnaden och vården av vattendrag. Aven lagstiftningen stöder restaureringen av vatten- 
drag. I Tyskland är ett stort urval metoder i bruk för naturenlig vattenutbyggnad, från använd- 
ning av vegetation till utnyttjande av vattendragens egen dynamik, dvs. närmast erosion, i res- 
taureringen. Också frågor gällande för översvämning och stadshydrologi tas mer och mer i be-
aktande. Resan våren 1998 började i Bajern, som är känt för många tillämpningar av naturenlig 
vattenutbyggnad, och slutade i mellersta och norra Tyskland. 
Väderleks- och jordmånsförhållandena i Danmark motsvarar mest de finska förhållandena av 
de länder, där man redan länge har arbetat med återbildandet av naturliga livsmiljöer i byggda 
å- och bäckvattendrag. Danmark har varit aktivt i restaureringen av vattendrag och har delta- 
git i EU:s experiment. De exempel på restaurering som sågs hösten 1997 innehöll i synnerhet så-
dana åtgärder, vilkas mål är förbättring av älvarnas lämplighet som vandringsled för faunan 
och med förbiledningskanal och restaurering av uträtade älvfåror samt översvämningsmark. 
Nyckelord naturenlig vattenutbyggnad, naturanpassad vattenutbyggnad, ekologisk vattenutbyggnad, 
översvämningsskydd, restaurering av vattendrag, erosion, våtmark, landskap, landskapsvård, 
förbiledningskanal, fiskväg 
Publikationsserie Finlands miljöcentrals duplikat 137 
och nummer 
Publikationens tema 




Organisationer Finlands miljöcentral, regionala miljöcentraler, Tekniska högskolan 
i projektgruppen 
ISSN 	 ISBN 
1455-0792 	 952-11-0389-2 
Sidantal Språk 
56 	 Finska 
Offentlighet 	 Pris 
offentlig  
Beställningar/ Finlands miljöcentral 
distribution kundservice E-mail: neuvonta.syke@vyh.fi 
telefax (09) 4030 0100, tel. (09) 
Förläggare Finlands miljöcentral 
Tryckeri/ Edita Ab 
tryckningsort och -år Helsingfors 1999 
0 .......................................................Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
e pe 
Publisher Finnish Environment Institute 	 Date 
31.12.1998 
Author(s) Jukka Jormola and Heikki Pajula (ed.) 
Title of publication Environmental River Engineering in Germany and Denmark 
Parts of publication/ 
other project 
publications 
Abstract Finnish Environment Institute has, in cooperation with Regional Environment Centres and Hel-
sinki University of Technology, a research and development project called Environmental Riv- 
er Engineering and Restoration. The project tries to find out, how the principles of environmen- 
tal river engineering can be applied for waterways in Finland. In connection with the project, 
excursions to Germany and Denmark were arranged. 
In the development of environmental river engineering Germany can be regarded as one of 
the pioneer countries. The practice of the topic has been applied there for a long time as a part 
of normal water engineering and maintenance of waterways. Also legislation supports restora- 
tion of waterways into a more natural state. In Germany, a wide range of measures in environ- 
mental river engineering is in common use for restoration, from the use of vegetation in bank 
protection to the use of river dynamics like natural erosion. Also questions of floodplain resto- 
ration and city hydrology are increasingly considered. The excursion in spring 1998 was first di- 
rected to Bavaria, which is known of its many applications of environmental river engineering 
and then to middle and northern Germany. 
Among the countries where work has long been done to bring back natural environments for 
constructed rivers and brooks, Denmark with its climate and soil conditions is most similar to 
conditions in Finland. 
Denmark has been active in river restoration and it is a participant in experiment projects of 
the EU. The examples of the excursion autumn 1997 included especially measures, which aim to 
the continuity of waterways for organisms with the help of bypasses, and to restoration of 
straightened river beds and floodplains. 
Keywords environments river engineering, environmentally acceptable hydrallhingineering, flood con- 
trol, restoration, rehabilitation, enhancement, enhanced recovery, erosion, wetlands, landscape, 
landscape maintenance, bypass, fishpassage 
Publication series Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
and number 
Theme of publication 
Project name and Environmental River Engineering XF316 
number, if any 
Financier/ 
commissioner 
Project organization Finnish Environment Institute, Regional Environment Centres, Helsinki University of Technolo- 
gy 
ISSN 	 ISBN 
1455-0792 	 952-11-0389-2 
No. of pages Language 
56 	 Finnish 
Restrictions 	 Price 
Public 
For sale at/ Finnish Environment Institute 
distributor Customer service E-mail: neuvonta.syke@vyh.fi 
Tel. + 358 9 4030 0100, telefax + 358 9 4030 0190 
Financier Finnish Environment Institute 
of publication P.O. Box 140, FIN-00251 Helsinki, Finland 
Printing place and year Edita Ltd, Helsinki 1999 
Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 .......................................................  
Herausgeber Finnische Anstalt fur Umweltforschung 	 Erscheinungsdatum 
31.12.1998 
Autor(en) Jukka Jormola und Heikki Pajula (Red.) 




Zusammenfassung Finnische Anstalt fur Umweltforschung hat ein Entwicklungsprojekt uber naturnahen Wasser-
bau, zusammen mit den Regionalen Umweltämtern und der Helsinki Technishen Hochschule. 
Das Projekt versucht herauszufinden, wie die Richtlinien von naturnahem Wasserbau in Ge- 
wässern in Finnland angewendet werden können. Im Zusammenhang mit dem Projekt wur- 
den Forschungsreisen nach Deutschland und Dänemark organisiert. 
In der Entwicklung von naturnahem Wasserbau kann man Deutschland fur einen von den Pio- 
nieren halten. Die Praxis ist da schon lange als ein Teil von normalem Wasserbau und Gewäs- 
serunterhaltung angewendet worden. Auch die Gesetzgebung unterstutzt die Renaturierung 
der Gewässer zum Naturzustand. In Deutschland ist in der Renaturierung eine umfangreiche 
Wahl von Massnahmen fur naturnahen Wasserbau im Gebrauch, von der Benutzung der Vege- 
tation im Uferschutz bis zu der Nutzanwendung der Eigendynamik der Gewässer, zunächst der 
Erosion. Auch Fragen der Uberscwemmungsgebiete und Stadthydrologie werden immer mehr 
berucksichtigt. Die Reise im Fruhjahr 1998 richtete sich zuerst nach Bayern, das von vielen Ver- 
wendungen von naturnahem Wasserbau gekannt ist, und dann nach Mittel- und Norddeutsch- 
land. 
Unter den Ländern, wo schon lange Arbeit fur das Zuruckbringen von naturlichen Zuständen 
in gebauten Fluss- und Bachläufen gemacht worden ist, gleichen das Klima und der Boden in 
Dänemark am meisten Finnland. Dänemark ist aktiv in der Renaturierung von Gewässern ge- 
wesen und 	 sich das Land beteiligt 	bei Forschungsprojekten der EU. Die Beispiele, die im Herbst 
1997 gesehen wurden, beinhalteten speziell Massnahmen, mit denen die Durchgänglichkeit der 
Gewässer fur Organismen durch Umgehungsrinnen verbessert und begradigte Flussläufe und 
Uberschwemmungsgebiete renaturiert werden. 
Schlusselwörter naturnaher Wasserbau, ökologischer Wasserbau, Hochwasserregulierung, Sanierung, Rena- 
turierung, Revitalisierung der Gewässer, Erosion, Feuchtgebiete, Landschaft, Landschaftspflege, 
Umgehungsrinne, Fischpass 
Name Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
und Nummer der Serie 
Art der Publikation 




Am Projekt beteiligte Finnische Anstalt fur Umweltforschung, Regionale Umweltämter, Helsinki Technische Hoch- 
Organisationen schule 
ISSN 	 ISBN 
1455-0792 	 952-11-0389-2 
Seitenzahl Sprache 
56 	 Finnisch 
Vertraulichkeit 	 Preis 
Öffentlich 
Vertrieb Finnische Anstalt fur Umweltforschung, 
Kundendienst, elektronische Post: 
neuvonta.syke@vyh.fi, Tel. +358-9-40300100 
Verleger Finnische Anstalt fur Umweltforschung 
Postfach 140, 00251 Helsinki, Finnland 
Verlegeort und -zeit Edita AG, Helsinki 1999 
0......................................................Suomen ympäristökeskuksen moniste 137 
ISBN 952- I I -0389-2 
ISSN 1455-0792 
■ ■ • r ■ • i ■ • • • r i ■ ■ • • • • • S • • • • • 0 • • . 0 0 1 
